UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS
POS-GRADUAGCAO EM GENETICA E MELHORAMENTO

BRUNA DIAS GOMES BRILHANTE

CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA,
BROMATOLOGICA E MOLECULAR DE GERMOPLASMA DE
Capsicum spp.

ALEGRE
2018



BRUNA DIAS GOMES BRILHANTE

CARACTERIZA(;AO MORFOAGRONOMICA,
BROMATOLOGICA E MOLECULAR DE GERMOPLASMA DE
Capsicum spp.

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacao em Genética e
Melhoramento do Centro de Ciéncias
Agréarias e Engenharias da Universidade
Federal do Espirito Santo, como requisito
para a obtencdo do titulo de Mestra em
Genética e Melhoramento, na é&rea de
concentragdo de Melhoramento de Plantas.

Orientadora: Prof.a Dr. Monique Moreira
Moulin

ALEGRE
2018



CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA,

BROMATOLOGICA E MOLECULAR DE GERMOPLASMA DE
Capsicum spp.

Dissertacdo apresentada ao programa de Pds-graduacao em Genética e Melhoramento do
Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito parcial para obtencdo do titulo de mestre em Genética e Melhoramento.

Aprovada em 31 de julho de 2018.

COMISSAO EXAMINADORA:

Prof.aDr. Daiani Bernado Pirovani
Instituto Federal do Espirito Santo
Examinador

Prof.a Dr. Cintia dos Santos Bento
Universidade Federal do Espirito Santo
Coorientadora

Prof.a Dr. Monique Moreira Moulin
Instituto Federal do Espirito Santo
Orientadora



Ficha catalografica disponibilizada pelo Sistema Integrado de
Bibliotecas - SIBI'UFES e elaborada pelo autor

Brilhante, Bruma Dias Gomes, 1988-
BE57c Caracterizagio morfoagrondmica, bromatologica e molecular de
germoplasma de Capsicum spp. / Bruna Dias Gomes Brilhante. -
2018.
103 £ :1l

Omentadora: Momique Moreira Moulin.

Coonentadora: Cintia dos Santos Bento.

Dissertacio (Mestrado em Genética e Melhoramentos) -
Universidade Federal do Espirito Sante, Centro de Ciéncias
Agrarias e Engenharias.

1. Pimenta_ 2. Marcadores genéticos. 3. Germoplasma
vegetal - recursos. 4. Genética Vegetal. I. Moulin, Momque
Moreira. II. Bento, Cintia dos Santos. III. Universidade Federal
do Espirito Santo. Centro de Ciéncias Apranas e Engenharias.
IV. Titulo.

CDU: 631.523




AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e por estar sempre comigo, me abengoando e iluminando os
meus caminhos;

A minha linda mée, Dicelda, minha guerreira, por todo seu amor, carinho e dedicacao,
nunca medindo esforgos para me proporcionar o melhor que poderia;

Ao meu saudoso pai, Roberto (in memorian) pelo amor, carinho e dedicacédo
demonstrados em vida. Tenho certeza que intercede e torce muito por mim dai de cima;
Ao meu amado esposo, Leandro, ndo somente por entender a minha auséncia durante
esses dois anos, mas por todo apoio, incentivo e amor nessa jornada;

A minha irma, Janaina, por mesmo de longe, se preocupar comigo e torcer pelo meu
sucesso;

A minha amiga, Sara, por toda a amizade desde a graduacdo e por fazer de Alegre um
ambiente mais familiar;

As minhas amigas Flavia, L0, Joj6 e Tamiris que, mesmo de longe, torcem por mim;

A todos os meus familiares pelo carinho e apoio;

Ao programa de Genética e Melhoramento da Universidade Federal do Espirito Santo por
todo o suporte e oportunidade;

Aos professores do programa por todos 0s ensinamentos;

A FAPES pela concesséo da bolsa de mestrado;

A secretaria Sabrina pelo bom atendimento e eficiéncia;

A minha orientadora Monique por toda atencéo, orientacdo, paciéncia e ensinamentos
durante esses dois anos;

A minha co-orientadora Cintia por toda disponibilidade e ensinamentos, especialmente
na parte de identificacdo das espécies;

A prof.a Daiani pela disponibilidade na participacdo da banca e valiosas contribuicdes;
Aos funcionarios do Setor de Olericultura e Vivericultura do Ifes por toda ajuda na
conducéo do experimento;

A todos os colegas do laboratorio de Genética e Biologia Molecular do Ifes, campus de
Alegre: Jose Dias, Raissa, Leandro, Rafael, Laricia, Fernanda, Lazaro, Ana Elise,
Gabriela e Poliany por todo auxilio durante as etapas do experimento;

Aos funcionarios do Laboratério de Quimica Aplicada do Ifes, Adriano e Jaqueline, pelos

ensinamentos e colaboragdo nas analises bromatoldgicas;



SUMARIO

RESUMO
ABSTRACT
(O TN T0] 51U 07X TP 1
2. OBIETIVOS. ... oottt et e e st e e e s e e e nnre e e e neeeanes 3
2.1, ODJELIVO GEIAL..... .o 3
2.2. ODJEtiVOS BSPECITICOS. .. eiviiieirieite ettt sre e anes 3
3. REVISAO DE LITERATURA........oiieteeeereteetstesieses s s s s s senessen s sen s sssnsenns 4
3.1. Origem, dispersdo, aspectos botanicos e reprodutivos de Capsicum spp................ 4
3.2. Importancia econdmica € NUEMCIONAL...........ccveieieiiieieee e 7
3.3 Caracterizacao: uma das etapas de um programa de recursos genéticos................... 9
3.4. Caracterizacdo morfoagroNOMICA...........c.cvueireiieeiieereeiee e erre e e see e 10
3.5.Caracterizacdo DromatolOgiCa.........cccuieirirenieieise e 12
3.6. Caracterizagido MOIECUIAN...........oci i 14
4. MATERIAL E METODOS........oooiiieiieeieeeeseteeee e sesas s assessessasss s 15
4.1. Descricao do germoplasma .........cocveiviieiieie i 15
4.2. Condicdes de cultivo e delineamento experimental.............ccccocriiiniiiiiincnenen 17
4.3. Caracterizagdo MorfoagroNOMICA. .......ccerveruerierieieriesie ettt 18
4.4. Analise estatistica dos dados morfoagrondmicCos ...........cccceeeeveeveieeseeiiesiee e 22
4.4.1.Variaveis QUAIITALIVAS .........c.coveiiiiieieeie e 22
4.4.2 Varidveis qQUANTITATIVAS ........ccoiiieiiiriiec e 22
4.4.3.Andlise conjunta das varidveis qualitativas e quantitativas............c.ccocoecerererenen. 23
4.5. Caracterizacao bromatolOgiCa.........cccecvveiieiiiiie i 24
4.5.1. Analise estatistica dos dados bromatoldgicos............cccccvevveieiiciieic e 26
4.6. CaracterizaGido MOIECUIAT ..o 27
4.6.1. Material VEGELAl .........ccoiiiiiiieieie e 27
4.6.2. EXIragao A0 DINA. ... ..ot e e 27
4.6.3. Condicdes de amplificagdo para ISSR .........cccooieiiiiiiiiie e 29
4.6.4. Andlise estatistica dos dadoS MOIECUIAIES ..........cccoerererenieiisienieeeie s 31
4.6.5. MaArcadoreS ISSR.........ccoiiiieiiiie ittt nre e 31
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........coomiiriiiiiineieiieiesissisisesisssss s ssnens 32
5.1. Caracterizagd0 morfoagroNOMICA. ........oeereieeieeierieie e et 32

5.1.1.Caracteres qUAlitatiVoS...........coviiiieiiiiiic e 32



5.1.2.Caracteres qUANTITAtIVOS. ......c.civeieeiereee e enes 40

5.1.3.Anélise conjunta das varidveis morfoagrondmicas ...........ccccocevererererereienennns 46
5.2 Caracterizag80 bromatolOgiCa.........ccuoeieiriirie it 52
5.3 Andlise dos dad0S MOIECUIAIES. .........ccuiiirieiieiiiiieieiee e 61

5.3.1 Marcadores ISSR.........couiiiiiiiieie s 61
5.32 Anélise dos marcadores ISSR..........ccccviiiieieieiee s 63
8. CONCLUSOES.......cooiimiiiieiiieies ettt 67
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooeieeeeeeeeeeeeses s sesessenisse s 68

ST o =N ] [ =TSR 79



RESUMO

BRILHANTE, Bruna Dias Gomes; M.Sc; Universidade Federal do Espirito Santo; Julho
de 2018; CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA,
BROMATOLOGICA E MOLECULAR DE GERMOPLASMA DE

Capsicum spp.. Orientadora: Dra. Monique Moreira Moulin; Coorientadora: Dra Cintia
dos Santos Bento.

As pimentas do género Capsicum possuem importancia econdmica, nutricional e social.
A existéncia de informacbes detalhadas sobre o potencial de uso dos acessos é
fundamental para o melhoramento de plantas. Para se iniciar o desenvolvimento de um
programa de melhoramento é necessario que se tenha material genético divergente, e que
as estimativas de diversidade genética sejam conhecidas para melhor explorar essas
diferencas genéticas. Objetivou-se com este estudo caracterizar e estimar a diversidade
genética entre 69 acessos de Capsicum spp. Os acessos foram coletados junto a
agricultores do Espirito Santo e de feiras livres de agricultura familiar do referido estado,
além de doacdes do BAG da UENF (Universidade Estadual do Norte Fluminense), sendo
incorporados a colecdo de germoplasma do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes),
Campus de Alegre. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
com 69 tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 276 plantas. Foram utilizados 39
descritores morfoagrondémicos (25 qualitativos e 14 quantitativos), seis descritores
bromatoldgicos e dez iniciadores Inter Simple Sequence Repeats (ISSR) para a
caracterizacdo molecular. As variaveis qualitativas foram submetidas a analise descritiva
por meio da moda e os descritores quantitativos e bromatoldgicos submetidos as analises
de variancia, agrupamento de médias de Scott-Knott (1974) e importancia relativa das
caracteristicas pelo método de Singh (1981). A matriz de distancia das variaveis
quantitativas foi obtida pela distancia de Mahalanobis e dos dados qualitativos por meio
dos métodos hierarquicos. Para obtencdo da matriz de dissimilaridade genética, com base
nos locos ISSR, utilizou-se o complemento aritmético do Indice de Jaccard.
Posteriormente, foi realizada uma analise conjunta das varidveis morfoagronémicas
quantitativas e qualitativas por meio algoritmo de Gower , um agrupamento para analise
bromatologica e outro para analise molecular. Observou-se variagdo para a maioria dos
caracteres qualitativos. Para 0s caracteres quantitativos morfoagronémicos e parametros
bromatoldgicos também foi constatada uma significativa variacdo de valores. Os

marcadores ISSR foram eficientes para detectar a variabilidade genética entre os acessos,



sendo o marcador UENF 04 o mais polimdrfico. Com base nas caracterizagdes
morfoagrondmicas, bromatoldgicas e molecular foi possivel constatar alta variabilidade
fenotipica e genotipica e, todos os acessos obtidos foram considerados distintos. Nao foi
detectada correlacdo entre as distancias geograficas e as distancias genéticas,
configurando uma auséncia de estruturacdo entre a variabilidade genética e o local de
coleta, o que pode ser explicado pela prética de constantes trocas entre os produtores
rurais da regido. Os acessos IFCA 31 e IFCA 40 foram considerados promissores para
um programa de melhoramento de plantas para fins ornamentais por apresentarem
menores alturas de planta e didmetro da copa. Os acessos IFCA 23 e IFCA 37 sdo o0s que
mais atendem as necessidades do mercado para 0 consumo in natura por apresentarem
maiores teores de umidade, e IFCA 8 e IFCA 28 da industria de processamento de
alimentos, uma vez que possuem melhores caracteristicas sensoriais (sabor e aroma). Os
marcadores ISSR foram eficientes para acessar a variabilidade genética dos acessos de
pimenta, sendo possivel observar algumas correspondéncias com as caracterizagdes

morfoagronémica e bromatoldgica.

Palavras-chave: diversidade genética; iniciadores ISSR; recursos genéticos.



ABSTRACT

BRILHANTE, Bruna Dias Gomes; M.Sc; Universidade Federal do Espirito Santo; Julho
de 2018; CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA,
BROMATOLOGICA E MOLECULAR DE GERMOPLASMA DE

Capsicum spp.. Orientadora: Dra. Monique Moreira Moulin; Coorientadora: Dra Cintia
dos Santos Bento.

Peppers of the genus Capsicum have economic, nutritional and social importance. The
existence of detailed information on the potential use of accessions is essential for plant
breeding. Initiating the development of a plant breeding program requires divergent
genetic material and the estimates of genetic diversity to be known for better exploit these
genetic differences. The objective of this study was to characterize and estimate genetic
diversity among 69 accessions of Capsicum spp. The accessions were collected from
farmers and family farming markets of the State of Espirito Santo, as well as donations
from UENF’s (North Fluminense State University) BAG, and incorporated into the
germplasm collection of the Federal Institute of Espirito Santo (Ifes ), Alegre Campus.
The experimental design was randomized blocks with 69 treatments and four replications,
totaling 276 plants. Thirty-nine morphoagronomic descriptors (25 qualitative and 14
quantitative), six bromatological descriptors and ten Inter Simple Sequence Repeats
(ISSR) primers were used for molecular characterization. Qualitative variables were
subjected to descriptive analysis by mode and quantitative and bromatological descriptors
were subjected to variance analysis, Scott-Knott median grouping (1974) and relative
importance of the characteristics by the Singh method (1981). The distance matrix of the
quantitative variables was obtained by the Mahalanobis distance and the qualitative data
through hierarchical methods. In order to obtain the genetic dissimilarity matrix based on
the ISSR loci, the arithmetic complement of the Jaccard Index was used. Subsequently, a
joint analysis of quantitative and qualitative morphoagronomic variables was performed
using the Gower algorithm, a cluster for bromatological analysis and another for
molecular analysis. Variation was observed for most qualitative characters. For the
morphoagronomic quantitative characters and bromatological parameters a significant
variation of values was also found. ISSR markers were efficient to detect genetic
variability between accessions, and UENF 04 was the most polymorphic marker. Based
on the morphoagronomic, bromatological and molecular characterizations, it was

possible to observe high phenotypic and genotypic variability and all accessions obtained



were considered distinct. No correlation was detected between geographical distances and
genetic distances, configuring an absence of structure between genetic variability and the
place of collection, which can be explained by the constant exchanges between farmers
in the region. The IFCA 31 and IFCA 40 accessions were considered promising for a
plant breeding program for ornamental purposes because of their lower plant heights and
crown diameter. IFCA 23 and IFCA 72 accessions are the ones that best meet the market
needs for fresh consumption because they have higher moisture content, and IFCA 8 and
IFCA 28 for food processing industry, as they have better sensory characteristics (flavor
and aroma). The ISSR markers were efficient to access the genetic variability of the
pepper accessions, and it is possible to observe some correspondences with the

morphoagronomic and bromatological characterizations.

Keywords: genetic diversity; ISSR primers; genetic resources.



1.INTRODUCAO

As espécies do género Capsicum pertencem a Divisdo Spermatophyta, Filo
Angiospermae, Classe Dicotiledoneae, Ordem Solanales e Familia Solanaceae (Andrews,
1995).

Segundo Rodrigues et al. (2016), o género compreende 37 espécies, das quais
cinco séo consideradas domesticadas, a saber: C. annuum var. annuum, sendo o México
0 centro de domesticagdo; C. baccatum var. pendulum, centro de domesticacdo na
Bolivia; C. pubescens, domesticacdo provavel na regido andina, e C. frutescens e C.
chinense, ambos possivelmente domesticados na regido amazonica. As demais espécies
séo consideradas semidomesticadas ou silvestres.

O Brasil é considerado um centro de diversidade do género abrigando espécies
domesticadas, semidomesticadas e silvestres (Moscone et al., 2007; Monteiro et al., 2010;
Nascimento et al., 2012). Estima-se que o pais tenha o maior nimero de espécies
silvestres do género e que a regido sudeste seja o principal centro de diversidade de
Capsicum (Rodrigues et al., 2016).

As pimentas estdo intimamente relacionadas a riqueza cultural brasileira e sdo
parte valiosa do patrimonio da biodiversidade, necessitando serem estudadas quanto ao
seu potencial e uso. Para estimar a diversidade entre 0s recursos genéticos de um banco
de germoplasma, é necessario que estes sejam caracterizados e avaliados (Vasconcelos et
al., 2014).

Pimentas do género Capsicum possuem grande variabilidade quanto aos seus
principais caracteres morfolégicos, como formato, tamanho, cor e posicdo de flores e
frutos (Silva Neto et al., 2014; Alvarenga et al., 2015; Fayos et al., 2017).

Apesar da grande variabilidade genética, as espécies do género Capsicum, ainda,
sdo pouco trabalhadas do ponto de vista do melhoramento genético (Rodrigues et al.,
2012; Moulin et al., 2015). Régo et al. (2012) ressaltam a necessidade de mais estudos
com a cultura.

Segundo Pereira et al. (2010), quanto maior a disponibilidade de germoplasma
caracterizado, especialmente em termos de variabilidade genética, maior a possibilidade
de sucesso em um programa de melhoramento genético, visto que a variabilidade genética
¢ a base para obtencdo de novas cultivares (Dos Santos Bento et al., 2007).

As colegbes de germoplasma podem ser analisadas por meio de métodos

preditivos que levam em consideracdo caracteres agronémicos, fisioldgicos,



morfoldgicos, bromatoldgicos e moleculares (Kantar et al., 2016; Deka et al., 2017; Dos
Santos et al., 2018; Sharmin et al.,2018).

A caracterizagdo morfoagrondmica é realizada com base em caracteres que sejam
de facil deteccdo e mensuracao, tenham alta herdabilidade e que sofram pouca influéncia
ambiental. A caracterizagdo morfoagrondmica corresponde a base de todo e qualquer
estudo, uma vez que a primeira determinacdo de um acesso comeca pelo seu fendtipo
(Vasconcelos et al., 2014). Para o género Capsicum, essa caracterizagéo se baseia na lista
de descritores do Biodiversity international (IPGRI, 1995), que sugere a utilizacéo de 21
descritores essenciais de caracterizacdo e dois de avaliacao.

Na caracterizacdo da diversidade genética, destaca-se também a utilizacdo de
descritores bromatoldgicos, tais como: potencial hidrogeni6nico (pH), Sélidos Sollveis
Totais (SST) , acidez total titulavel (ATT), umidade e cinzas que, assim como 0S
descritores morfoagrondémicos, auxiliam na identificacdo de acessos potenciais a serem
utilizados em programas de melhoramento vegetal (Moraes e Colla, 2006).

Os marcadores moleculares de DNA também sdo outra importante forma para se
caracterizar acessos em um banco de germoplasma pois, quando comparados com outros
tipos de marcadores, apresentam maior nimero de locos polimorficos, permitindo a

distingdo entre acessos, ainda que apresentem morfologia similar (Moulin et al., 2012).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar e estimar a diversidade genética entre 69 acessos de Capsicum spp. da
colecdo de germoplasma do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus de

Alegre.
2.2 Objetivos Especificos
- Coletar acessos de pimenta em propriedades rurais das regides do Caparad e Serrana do

Estado do Espirito Santo;

- Caracterizar e avaliar as caracteristicas agronémicas de fruto e da planta, utilizando
descritores morfoagrondmicos especificos para o género Capsicum propostos pelo
Biodiversity International (IPGRI, 1995) .

- Caracterizar e avaliar os acessos por intermédio de descritores bromatoldgicos;

- Caracterizar e avaliar os acessos por intermédio de marcadores moleculares do tipo
ISSR;

- Estimar a importancia relativa dos caracteres morfoagronémicos e bromatoldgicos

avaliados;

- Identificar possiveis duplicatas de acordo com a caracterizacdo morfoagronémica,

bromatoldgica e molecular;

- ldentificar acessos com potencial para uso como genitores em programa de
melhoramento genético, considerando suas caracteristicas agronémicas, bromatolégicas

e moleculares;

- Disponibilizar informacgdes dos acessos com caracteristicas desejaveis aos produtores

rurais capixabas e comunidade cientifica.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem, disperséo, aspectos botanicos e reprodutivos de Capsicum spp.

O género Capsicum € conhecido desde o inicio da civilizacdo do hemisferio Norte,
havendo registros de que o género faca parte da dieta humana desde 7500 a. C (MacNeish,
1964, citado por Chakrabarty, 2017).

Segundo Nikolai Vavilov, o género Capsicum originou-se no Sul do México e na
Ameérica Central, incluindo as Antilhas (Lam-Sanchez, 1992). Porém, Moscone et al.
(2007) sugerem gue o centro de origem deste género seja a Bolivia, possuindo a espécie
C. chacoense como ancestral comum. Esses autores sugerem que durante a formacéo da
cordilheira dos Andes, C. chacoense (espécie ancestral) sofreu processo de especiacao,
originando um grupo que apresentava flores brancas e outras flores purpuras.

Desde entdo, atributos florais, como: a posicao da flor, a presenca ou auséncia de
manchas nos lobos das pétalas, a margem do calice e 0 numero de flores por entreno sao
utilizados na identificacdo taxondmica de espécies de Capsicum spp. e na determinagdo
da divergéncia genética entre acessos de bancos de germoplasma. (Carvalho; Bianchetti,
2004).

As espécies de Capsicum sdo diploides, sendo 26 espécies com 2n=2x=24
cromosssomos, e 11 espécies silvestres com 2n=2x=26 cromossomos. Estudos
citogenéticos relacionados ao nimero de cromossomos, envolvendo espécies cultivadas
do género Capsicum, sdo de suma relevancia, tendo em vista, em geral, a constancia do
namero de cromossomos de uma espécie, podendo ser uma caracteristica Gtil em estudos
taxondmicos (Moscone et al., 2007).

As espécies que compdem o género Capsicum estdo distribuidas em trés
complexos génicos distintos baseados em estudos citogenéticos, caracteristicas
morfoldgicas e estudos de hibridacdo. O complexo C. annuum relne as espécies C.
annuum, C. chinense, C. frutescens; o complexo C. baccatum retne C. baccatum var.
baccatum, C. baccatum var. pendulum (forma cultivada) e o complexo C. pubescens que
retne algumas espécies silvestres e apenas uma cultivada, C. pubescens (Pickersgill,
1991).

Para a identificacdo das especies de Capsicum, as flores devem ser observadas
atentamente, pois sdo elas, e ndo os frutos, que propiciam uma classificagdo segura de

cada espécie (Rodrigues et al., 2016).



De acordo com descritores florais sugeridos pelo Biodiversity International,
especialmente a cor da corola, o género Capsicum compreende trés grupos. C. baccatum
possui corola branca com manchas e anteras amarelas e C. pubescens corola e anteras
purpuras ou violeta. Ja C. annuum, C. frutescens e C. chinense possuem corola que varia
entre a cor branca, amarelo esverdeado e lilds com anteras purpuras a violeta, esta Ultima
diferenciando-se, taxonomicamente, pelo nimero de flores por no e a constrigdo anelar
do célice (Guerra, 2001).

As flores de Capsicum sdo hermafroditas, favorecendo a autopolinizacdo (Régo
et al.,2012). Entretanto, diversas pesquisas tém registrado que as taxas de polinizacédo
cruzada variam de 1 a 90%, podendo ser facilitada por alteracGes morfoldgicas na flor,
acao dos insetos e espacamento do plantio (Carvalho e Bianchetti, 2007; Costa et al.,
2008; Rodrigues et al., 2016).

Devido a essa variacdo tanto entre como dentro das espécies de Capsicum,
Rodrigues et al. (2016) sugerem que sejam classificadas como espécies intermediarias
(autdgamas com frequente alogamia) (Rodrigues et al., 2016).

Pimenteiras do género Capsicum, em geral, sdo arbustivas, porém, sua altura e
forma de crescimento variam de acordo com a espécie e as condicdes de cultivo (Costa e
Henz, 2007; Filgueira, 2007).

O sistema radicular é pivotante, chegando a profundidades que variam de 70-120
cm e o de ramificacdo segue um unico modelo de dicotomia e, inicia-se quando a planta
atinge 15 a 20 cm de altura (Carvalho e Bianchetti, 2007).

Capsicum chinense Jacq.

Segundo Bosland e Votava (1999), sua denominacdo surgiu de um equivoco do
holandés Kikolaus VVon Jacquinomist, ao considerar que esta espécie era originaria da
China, apesar de relatos da época reconhecerem o ocidente como seu centro de origem.

A espécie pode ser considerada como a mais brasileira dentre as espécies
domesticadas, pois a regido amazdnica é considerada como seu maior centro de
diversidade genética (Carvalho e Bianchetti, 2008; Moses et al., 2014). Compreende 0s
morfotipos conhecidos como pimenta de cheiro, pimenta de bode, cumari do Para,

murupi, habanero e biquinho.



A espécie possui constricdo anelar localizada na unido do calice com o pedicelo
do fruto que € uma caracteristica essencial na sua diferenciacdo entre as demais espécies.
(Nuez-Vinéls et al., 1998; Carvalho e Bianchetti, 2008).

Capsicum frutescens

A espécie C. frutescens é originaria da América do Sul e estd amplamente
distribuida por toda a América Central e planicies da América do Sul, e nas regides
tropicais e subtropicais da Asia, Africa e ilhas do Pacifico.

Variedades como pimenta malagueta e pimenta tabasco, sdo incluidas nessa
espécie, que € conhecida, em geral, pelo seu elevado grau de pungéncia (Pickersgill, 1969;
Yamamoto e Nowata, 2005) e menor variacdo de formas, tamanhos e coloracdo quando

comparada a outras espécies.

Capsicum baccatum

A classificacdo de C. baccatum pode ser dividida em dois grupos principais.:C.
baccatum var. pendulum que abrange as variedades domesticadas, e Capsicum baccatum
var.baccatum e var. praetermissum (endémica, isto é, exclusiva do Brasil) que
representam a forma silvestre (Ribeiro e Reifschneider, 2008; Albrecht et al., 2012).

Sdo incluidas nessa espécie variedades como “cambuci ou chapéu de bispo” e

“pimenta dedo-de-mocga” que quando seca e triturada se obtém a pimenta calabresa.

Capsicum annuum

Capsicum annuum var annuum é uma espécie originada das américas do Norte e
Sul, sendo que as variedades dos pimentdes e as pimentas mexicanas Jalapenho, o
Poblano, e o Acho s&o as mais comuns do género (Eshbaugh, 1980).

E desta espécie que derivam as especiarias pimenta-caiena e paprica, obtidas por

meio dos processos de moagem e secagem.



Capsicum pubescens

Capsicum pubescens é morfologicamente a mais distinta das espécies cultivadas,
devido as suas flores apresentarem corola roxa (Rodriguez-Burruezo, 2009) e suas
sementes serem pretas e enrugadas (Heiser, 1995). Conhecida popularmente como
“rocot0,” é uma especie cultivada em locais com elevada altitude como no México e na
regido dos Andes (Neitzke, 2014). E tolerante ao frio (Reifschneider, 2000), ndo é
cultivada no Brasil, porém é muito comum no Peru e na Bolivia (Ribeiro e Reifschneider,
2008).

3.2 Importéncia econdmica e nutricional

As pimentas do género Capsicum apresentam significativa importancia
econémica, nutricional e medicinal (Chopan, 2017; Da Luz, 2018; Sosa 2018).

Os maiores produtores mundiais de pimentas Capsicum séo a China com producéo
média de 15 milhdes de toneladas/ano, 0 México com 2,8 milhdes de toneladas/ano e a
Turquia com 1,9 milhdes de toneladas/ano (Faostat, 2014).

No Brasil, o cultivo de pimentas e pimentdes vem ganhando importancia no
cenario nacional, em virtude da abertura de novos nichos de mercado, principalmente
quando se agrega valor ao produto, como é o caso de pimentas processadas e convertidas
em molhos, geleias, bombons, embutidos, dentre outros produtos. (Carvalho et.al, 2006).

As estatisticas de producdo e comercializa¢do de pimenta no Brasil sdo escassas e
as informacdes disponiveis ndo refletem a realidade econémica dessa olericola, ja que
grande parte da producdo é comercializada em mercados regionais e locais, ndo sendo
contabilizada nas estatisticas (Domenico et al., 2012).

Os principais estados brasileiros produtores de pimenta sdo: Minas Gerais, Sao
Paulo e Goiés, Ceara e Rio Grande do Sul. (IEA, 2014).

A preferéncia do tipo de pimenta a ser consumida varia de acordo com os habitos
alimentares de cada regido, sendo que os estados onde s@o consumidos pratos mais
picantes possuem um mercado regional mais intensificado (Rufino; Penteado, 2006).

Os frutos de Capsicum podem ser consumidos in natura, secos, na forma de

condimentos, temperos, flocos (calabresa), po (paprica picante) e conservas de molhos



liquidos, até o segmento de exportagcdo, em nivel mundial, de paprica, pé de pimentdo e
pimenta doce vermelha madura (Henz, 2004; Moreira et al., 2006). Algumas pimentas
também podem ser utilizadass para fins ornamentais por possuirem caracteres que
conferem valor estético, como cor e a forma dos frutos, por serem de facil cultivo e
apresentarem grande durabilidade (Bosland, 1992; Neitzke, 2010; Silva, 2017).

A pungéncia, caracteristica que expressa o sabor picante das pimentas do género
Capsicum, ocorre devido a presencga de um alcalide volatil e cristalino conhecido como
capsaicina (8-metil-N-vanilil 1-6-nonamida) (Bhardwaj, 2018). Os capsaicinoides sdo
compostos quimicos sintetizados e acumulados no tecido epidérmico da placenta durante
o0 desenvolvimento dos frutos (Bosland e Votava, 1999; Fayos et al., 2017), porém,
também podem ser encontrados em outras partes do fruto como sementes e pericarpo
(Sukrasno e Yeoman, 1993; Conforti et al.2007; Ananthan et al.2018).

O efeito termogénico dessa substancia pode ajudar na perda de peso
(Diepvens,2007) e manter a reducédo de peso (Lejeune, 2009) .

No ambito nutricional, genétipos de Capsicum spp. se destacam por serem fonte
de antioxidantes naturais como a vitamina C, os carotenoides, além de provitamina A,
vitamina E e vitaminas do complexo B. Possuem elevadas quantidades de proteinas,
glicidios, lipidios, minerais, vitaminas, 4gua e fibras que, ao serem utilizadas em
proporcdes adequadas na dieta, ajudam na manutencdo das funcdes vitais do organismo
(\Vaishnava e Wang, 2003; Pinto, 2013).

A vitamina A, encontrada nas pimentas e nos pimentdes, € um nutriente
essencial necessario para manter uma viséo saudavel e um sistema imunologico funcional
(Dary, 2002). A vitamina C, um nutriente antioxidante, esta presente em algumas
variedades de pimenta, cerca de duas vezes mais do que em tomates, macas ou laranjas
por grama de peso (Wahyuni, 2013).

O folato, uma importante vitamina do complexo B, conhecida por reduzir o
risco de doencas cardiovasculares e cancer, também esta presente em diferentes
variedades de pimenta (Phillips, 2006).

Logo, a inclusdo de diferentes tipos de pimentas em planos alimentares, pode

ajudar a combater as deficiéncias nutricionais da populacéo (Kantar, 2016).



3.3. Caracterizacdo dos Recursos Genéticos Vegetais

O termo diversidade genética, dentro do contexto de biodiversidade, representa a
soma total da informacéo genética contida nos genes de individuos de plantas, animais e
microrganismos que habitam a Terra (Goedert, 2007).

Dessa forma, o estudo da diversidade genética de uma espécie e sua distribuicéo
fornecem subsidios tanto para a conservacao de germoplasma quanto para a identificacéo
de materiais genéticos que possuam caracteristicas de interesse, para serem incluidos em
programas de melhoramento.

O acesso a variabilidade genética € um requisito indispensavel para o sucesso de
programas de melhoramento (Carvalho, 2008; Ribeiro e Reifschneider, 2008).

O enriquecimento das colecdes de germoplasma por meio de coleta e intercambio,
a conservacdo em bancos de germoplasma, a caracterizacdo e a utilizacdo do
germoplasma em programas de melhoramento, visando a exploracdo da variabilidade
genética disponivel, constituem medidas fundamentais de valorizagdo dos recursos
genéticos (Carvalho e Bianchetti, 2008).

Para que 0s genotipos conservados em bancos de germoplasma se tornem
disponiveis aos programas de melhoramento genético, 0s mesmos devem ser
devidamente caracterizados.

A caracterizacdo do germoplasma é fundamental para avaliar a representatividade
da diversidade genética da espécie (Ferreira, 2008) e proporcionar um melhor
conhecimento do germoplasma disponivel (Valls, 2007).

As informagdes relacionadas aos diferentes acessos devem ser as mais detalhadas
possiveis, para facilitar seu uso (Rodrigues et al., 2010), sendo que o0 mais importante é
se obter resultados capazes de diferenciar os genotipos e que permitam identificar acessos
com caracteristicas relevantes de interesse aos programas de melhoramento (Costa et al.,
2009).
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3.4. Caracterizacdo morfoagronémica

A caracterizagdo morfoagrondmica € realizada com base em observacoes
(varidveis qualitativas) ou mensuracfes (variaveis quantitativas) devendo permitir a
discriminacdo relativamente facil entre fenétipos e fornecer as primeiras estimativas de
variabilidade (diversidade) dentro da colecdo de germoplasma (Burle, 2010).

As variaveis qualitativas ou discretas sdo caracteres altamente herdaveis,
controladas por um ou poucos genes, pouco influenciadas pelo ambiente e podem ser
agrupadas em grupos fenotipicos distintos.

Estudando a correlacdo entre a cor da flor e a espécie, Sudré (2003) verificou
correlacdo (Spearman) superior a 0,90, reforcando a relevancia de se estudar dados
qualitativos na caracterizacao de bancos de germoplasmas.

Pickersgill (1997) relatou ainda, que, apenas com base na morfologia floral, pode
ser constatado que as espécies C. frutescens, C. chinense e C. annuum estdo agrupadas e
distantes da espécie C. baccatum.

Devido a segregacdo de um grande nimero de genes, as variaveis quantitativas ou
continuas ndo podem ser distribuidas em classes. Nesse caso, a variacdo dos dados segue
uma distribui¢do normal e, como sdo muitos genes controlando os caracteres, a influéncia
total do ambiente é alta.

Para o género Capsicum, a caracterizacdo morfoagrondmica se baseia na lista de
descritores do Biodiversity International (IPGRI, 1995), onde encontram-se as variagoes
mais comuns e relevantes dos principais descritores avaliados (Saloméo, 2010).

Nessa lista, cada descritor € composto por um nome, um periodo de avaliagédo e

um método de avaliacdo (Barbieri, 2008), conforme exemplo abaixo:
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Exemplo (Figura 1):
Nome do descritor: Habito de crescimento;

Periodo de avaliagdo: Observado quando o primeiro fruto comegou a amadurecer em
50% das plantas;

Método de avaliacdo: 3 = Prostrado; 5 = Intermediério; 7 = Ereto

Figura 1 —Representacdo do descritor habito de crescimento proposto pelo Biodiversity
international (IPGRI, 1995).
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3.5. Caracterizacdo bromatologica

A caracterizacdo bromatologica faz parte da ciéncia que estuda os alimentos,
podendo ser realizada por meio de analises relacionadas ao sabor, odor, textura e valor
nutricional de alimentos (Oliveira et al., 1999).

Pimentas do género Capsicum spp. possuem um alto valor nutricional, sendo boa
fonte de vitaminas A, C, E, B1, B2, fosforo, potassio e célcio, que quando em proporgdes
adequadas na dieta, garantem a manutencdo das fungdes vitais do organismo, suprindo
suas necessidades de producéo de energia, e equilibrio bioldgico (Reifschneider, 2000).

Apesar disso, a literatura carece de estudos sobre a bromatologia desse género,
sendo mais comum encontrar trabalhos cujo objetivo € a identificacdo e quantificacdo de
capsaicinoides (Paulus et al., 2017; Ribeiro et al., 2017).

Parametros fisico quimicos de alimentos s&o indicadores importantes de
caracteristicas sensoriais, tanto na industrializacdo do produto como no consumo in
natura (Agrianual, 2006).

Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que caracteristicas fisico-quimicas como
potencial hidrogenidnico (pH), soélidos sollveis totais (SST) e acidez total (AT) devem
ser consideradas para a avaliacdo da qualidade dos frutos, podendo haver variagao de seus
teores devido a fatores como época e local de colheita, variedade, manuseio pos-colheita,
dentre outros.

O potencial hidrogeniénico (pH)é um parametro que indica a acidez, neutralidade
ou alcalinidade. Em alimentos, ocorre nas faixas de basico (pH > 4,50), &cido (pH >4<4,5)
e muito béasico (pH <4) (Matias dos Santos et al., 2008).

Os solidos soluveis totais (SST) sdo a soma de todos os sélidos dissolvidos na
agua, comecando com agucar, sais, proteinas e acidos (Moraes, 2006). A analise conjunta
dos teores de sélidos soluveis e acidez indicam o ponto de maturagdo dos frutos, uma vez
que a medida que o grau de maturacdo aumenta ocorre & redugdo dos teores de acidos
com consecutivo aumento nos teores de acucar (Krumreich et al., 2015).

Acessos com elevados teores de solidos soluveis totais sdo importantes tanto para
consumo da fruta in natura quanto para industria, pois proporcionam melhor sabor e

maior rendimento na elaboragéo de produtos (Camilo et al., 2014).
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A acidez total titulavel (ATT), expressa em porcentagem de &cido citrico, €
decorrente da presenca de acidos organicos que influenciam diretamente no sabor, na cor,
odor e na qualidade das frutas (Lima et al., 2013, Maia et al., 2009).

A umidade ¢ uma medida que esta diretamente relacionada com a porcentagem de
agua nos frutos. Segundo Maia et al. (2009) o teor de umidade pode indicar processos de
desidratacéo, liofilizacdo, entre outros.

O teor de cinzas é o nome dado ao residuo inorganico que permanece apos a
gueima da matéria organica, servindo para a analise de minerais especificos do fruto.
Valores elevados dessa substancia conferem um maior rendimento para as industrias, e
valores inferiores, maior suculéncia, fator desejavel para o consumo in natura (Fagundes
etal., 2001).
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3.6. Caracterizacdo molecular

Os primeiros descritores ou marcadores a serem utilizados na area de genética e
melhoramento de plantas, foram os morfologicos e contribuiram significativamente para
0s estudos nessa area (Toppa, 2013).

Esses marcadores analisam caracteristicas fenotipicas de facil visualizacéo,
geralmente controlados por poucos genes (Ferreira e Grattapaglia, 1998).

No entanto, o nimero reduzido desses marcadores, a escassez de correlacao destes
com caracteres de importancia econdmica e os efeitos deletérios das mutagdes limitaram
seu uso (Guimaraes e Moreira, 1999).

Com o0 avanco nas areas de genética e biotecnologia, surgiram as técnicas de
marcadores moleculares a qual detecta variacdo genética a nivel de DNA (Carrer, 2010).

Marcadores moleculares sdo sequéncias de DNA especificas identificaveis no
genoma e detectadas como fragmentos em gel ou por hibridizacdo com sonda especifica.
(Paterson, 1996). Sdo ferramentas Uteis na exploracdo da diversidade genética por
fornecerem informacdes sobre a variabilidade, eliminando possiveis efeitos ambientais
(Soares et al., 2016).

Os primeiros marcadores moleculares foram os isoenzimaticos, e, a partir do
desenvolvimento da técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR - Polymerase Chain
Reaction), surgiram novas classes como AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), SSR (Simple Sequence Repeats), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat),
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), entre outros (Ferreira ; Grattapaglia,
1998).

Os marcadores moleculares ISSR (Inter Repeticdes de Sequéncia Simples) foram
desenvolvidos por Zietkiewicz et al. (1994) a partir da necessidade de explorar repeti¢coes
de microssatélites sem a necessidade do conhecimento prévio do genoma, uma vez que
esse marcador s6 amplifica locos alelos dominantes.

Sdo muito Gteis em estudos que visam determinar a distancia genética entre
gendtipos, bem como o desempenho dos hibridos para a construcdo de mapas de ligagédo
geneética, estudos de impressdo digital do DNA e para a caracterizacdo de acessos e
cultivares de varias espécies (Rakoczy Trojanowska 2004; Liu et al., 2008; Santos et al.,
2013; Soares et al., 2016).



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo do germoplasma

15

Foram avaliados 69 acessos de Capsicum spp. (Tabela 1) do banco de
germoplasma do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus de Alegre, Espirito

Santo.

Tabela 1 —Dados de passaporte de 69 acessos de Capsicum spp. pertencentes ao banco
de germoplasma do IFES, campus de Alegre . Ufes, Alegre, 2018.

Acessos  Nome popular Procedéncia Espécie

IFCA 01 Pimenta dedo-de-moca  Colatina Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 02 Pimenta de cheiro Colatina Capsicum chinense Jacq.

IFCA 03 Pimenta Domingos Martins  Capsicum chinense Jacq.

IFCA 04 Pimenta biquinho Domingos Martins ~ Capsicum chinense Jacq.

IFCA 05 Pimenta dedo-de-moca  Piacu Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 06 Pimenta dedo-de-moga  Piacgu Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 07 Pimenta pitanga Alegre Capsicum chinense Jacq.

IFCA 08 Pimenta Alegre Capsicum chinense Jacq.

IFCA 09 Pimenta Comercial Capsicum chinense Jacq.

IFCA 10 Pimenta Alegre Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 12 Pimenta dedo-de-moca  Alegre Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 13 Pimenta inca red drop Alegre Capsicum chinense Jacq.

IFCA 14 Pimenta malagueta Alegre Capsicum frutescens

IFCA 16 Pimenta Alegre Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 17 Pimenta Alegre Capsicum chinense Jacq.

IFCA 22 Pimenta Alfredo Chaves Capsicum chinense Jacq.

IFCA 23 Pimenta Alfredo Chaves Capsicum chinense Jacq.

IFCA 24 Pimenta Anchieta Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 25 Pimenta bode-amarela  Alfredo Chaves Capsicum chinense Jacq.

IFCA 26 Pimenta Murupi Alfredo Chaves Capsicum chinense Jacq.

IFCA 27 Pimenta Anchieta Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 28 Pimenta malagueta Anchieta Capsicum frutescens

IFCA 31 Pimenta Anchieta C. annuum var. glabriusculum
IFCA 32 Pimenta Anchieta Capsicum chinense Jacq.

IFCA 33 Pimenta de cheiro Anchieta Capsicum chinense Jacq.

IFCA 34 Pimenta Anchieta Capsicum chinense Jacq.

IFCA 35 Pimenta biquinho Anchieta Capsicum chinense Jacq.

IFCA 36 Pimenta de cheiro Anchieta Capsicum chinense Jacq.

IFCA 37 Pimenta de cheiro Anchieta Capsicum chinense Jacqg.

IFCA 38 Pimenta Anchieta Capsicum chinense Jacq.

IFCA 39 Pimenta biquinho Anchieta Capsicum chinense Jacqg.

IFCA 40 Pimenta Anchieta Capsicum chinense Jacq.

IFCA 41 Pimenta biquinho Anchieta Capsicum chinense Jacqg.

IFCA 43 Pimenta de cheiro Anchieta Capsicum chinense Jacq.




Tabela 1- Continuacgédo
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Acessos Nome popular Procedéncia  Espécie
IFCA 44  Pimenta de cheiro Anchieta Capsicum chinense Jacq.
IFCA 47  Pimenta de cheiro Alegre Capsicum chinense Jacq.
IFCA 48 Pimenta Alegre Capsicum chinense Jacq.
IFCA 49 Pimenta biquinho Alegre Capsicum chinense Jacq.
IFCA50 Pimenta dedo-de-moga  Alegre Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA51 Pimenta cambuci Comercial Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA53 Pimenta Piacu Capsicum chinense Jacq.
IFCA55 Pimenta malagueta Cachoeiro de Capsicum frutescens

Itapemirim
IFCA56 Pimenta de cheiro BAG Uenf Capsicum chinense Jacq.
IFCA57 Pimenta BAG Uenf Capsicum chinense Jacq.
IFCA 58 Pimenta cambuci BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA59 Pimenta BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 60 Pimenta dedo-de-moga BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA61 Pimenta BAG Uenf Capsicum chinense Jacq.
IFCA 62 Pimenta biquinho BAG Uenf Capsicum chinense Jacq.
IFCA 63 Pimenta BAG Uenf Capsicum annuum
IFCA 67 Pimenta dedo-de-moga BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 68 Pimenta BAG Uenf Capsicum chinense Jacq.
IFCA 69 Pimenta dedo-de-moga BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA71 Pimenta dedo-de-mogca BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 72  Pimenta malagueta BAG Uenf Capsicum frutescens
IFCA 74  Pimenta biquinho Alegre Capsicum chinense Jacq.
IFCA76 Pimenta dedo-de-moga  Piagu Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 81 Pimenta dedo-de-mogca BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 82 Pimenta cambuci BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 85 Pimenta dedo-de-mogca BAG Uenf Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA90 Pimenta cambuci Alegre Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA91 Pimenta de cheiro Venda Novado  Capsicum chinense Jacqg.

Imigrante
IFCA92 Pimenta Venda Novado  Capsicum chinense Jacqg.

Imigrante
IFCA 93 Pimenta malagueta Cachoeiro de Capsicum frutescens

Itapemirim
IFCA 94 Pimenta dedo-de-moca  Alegre Capsicum baccatum var. pendulum
IFCA 95 Pimenta malagueta Alegre Capsicum frutescens
IFCA 99 Pimenta bode-vermelha Comercial Capsicum chinense Jacq.
IFCA 100 Pimenta malagueta Comercial Capsicum frutescens
IFCA 101 Pimenta dedo-de-moga  Comercial Capsicum baccatum var. pendulum
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4.2. Condic0es de cultivo e delineamento experimental

Os acessos de Capsicum spp. foram coletados junto a agricultores do Espirito
Santo e de feiras livres de agricultura familiar nos municipios de Alegre, Piagu, Cachoeiro
de Itapemirim, Venda Nova do Imigrante, Anchieta, Alfredo Chaves e Domingos
Martins, além de intercdmbio com o banco ativo de germoplasma (BAG) da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF) e cinco acessos comerciais.

Os experimentos foram realizados no Ifes Campus de Alegre, localizado na
Fazenda Experimental “"Caixa D'Agua”, em Rive, distrito de Alegre (20°45'18"S e
41°27'10"0). Segundo classificacdo de Koppen, o ambiente de estudo é caracterizado
como clima subtropical imido (Cwa), apresentando temperatura e precipitacdo médias
anuais de 23,1° C e 1.341 mm, respectivamente (Lima et al., 2008).

A semeadura ocorreu no dia 28 de maio de 2017, no setor de Viveiricultura do
Campus, com 69 acessos e quatro repeti¢es, com quatro sementes em cada tubete. Para
melhor desenvolvimento da muda, o plantio foi realizado em tubetes plasticos com
capacidade de 180 ml contendo substrato preparado nas seguintes proporcdes totais: 10
litros de solo, 4 litros de esterco bovino curtido e peneirado, 25 g de calcario e 6 g de
cloreto de potassio.

A germinacgéo e o desenvolvimento das mudas foram acompanhados diariamente
e a irrigacdo com turno de rega diario, geralmente pela manha.

Os tubetes foram mantidos em casa de vegetacao até o transplantio para o campo,
no estadio de quatro a seis pares de folhas definitivas.

Antes das mudas serem levadas a campo, foi realizada uma analise de solo fisico-
quimica e outra granulométrica da area experimental, a fim de se conhecer o estado
nutricional e o grau de fertilidade do terreno, permitindo o uso racional de corretivos e
fertilizantes.

As andlises foram realizadas no laboratério agronémico Labominas e seus
resultados encontram-se nos apéndices.

Ap0os 30 dias do transplantio, foi realizada uma adubacdo de cobertura em torno
das plantas utilizando-se 3 g da formulagdo NPK 25-00-20. Todos os tratos culturais
utilizados seguiram as recomendacdes de Filgueira para a cultura da pimenta (2012).

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados com 69
tratamentos (acessos) e quatro repeti¢des, dispostos no espacamento de 1,0 m entre linhas

e 0,5 m entre plantas.
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4.3. Caracterizagdo morfoagrondmica

Os acessos foram caracterizados com base em descritores morfoagronémicos
especificos para Capsicum, que sdo disponibilizados pelo Bioversity International
(IPGRI, 1995). Foram avaliadas 25 caracteristicas qualitativas e 14 quantitativas (Tabelas
2 e 3). Para a caracterizacdo e avaliacdo dos descritores de fruto utilizou-se, em média ,10
frutos coletados aleatoriamente nos blocos.

Um dos descritores qualitativos utilizados foi a determinagdo indireta de
capsaicina nas amostras. O teste consistiu no preparo de uma solugdo contendo 920 ml de
vanadato de aménio (9,2 gramas de vanadato de amdnio dissolvido em 920 ml de 4gua
destilada) e 138 ml de acido cloridrico. Apos este preparo foram adicionados 15 ml da
solugé@o em cada um dos 69 tubos de ensaio, contendo fragmentos das placentas e deixado
em repouso por cerca de 14 horas. A reacdo proporcionou visualizacdo das glandulas
presentes no tecido placentario que contém capsaicina, as quais ficaram caracterizadas
por uma coloragdo castanha, de acordo com as modificagdes feitas no método de Derera
(2000) por Riva (2006).
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Tabela 2. Descritores qualitativos utilizados para avaliar os 69 acessos de Capsicum spp. e suas respectivas classes observadas. Ufes, Alegre, 2018.

1 Descritores

Classes observadas

HC
FF
FC
CAN
PC
PF
NFA

FCRL
CA
CCRL

CMC
CFL
PGC
MC
CFEI
CFM

3 = Prostrado; 5 = Intermediario; 7 = Ereto; 9 = Outro;

1 = Deltoide; 2 = Oval; 3 = Lanceolada;

1 = Cilindrico; 2 = Angulado; 3 = Achatado;

1 = Verde; 3 = Roxo claro; 5 = Roxo; 7 = Roxo escuro;

3 = Esparso; 5 = Intermediario; 7 = Denso;

3 = Pingente; 5 = Intermediéria; 7 = Ereta;

1 =uma; 2 = duas; 3 = trés ou mais; 4 = muitas com entreno curto; 5 = uma e duas; 6 = uma, duas e trés; 7 = duas e trés e 8 =
duas, trés e quatro;

1 = Rotada; 2 = Campanulada; 3 = Intermediaria;

1 = Branca; 2 = Amarela; 3 = Azul palido; 4 = Azul; 5 = Violeta; 6 = Amarela com mancha azul-clara;

1 = Branca; 2 = Amarelo claro; 3 = Amarela; 4 = Amarela esverdeada; 5 =Violeta com a base branca; 6 = Branca com a base
violeta; 7 = Branca com a margem violeta; 8 = Violeta; 9 = Branco esverdeado;10 = Branco com mancha purpura; 11= Branco
com mancha purpura;

1= Branco; 2= Amarelo; 3 = Amarelo esverdeado; 4 = Verde; 5 =Violeta; 6 = Sem mancha;

1 = Branco; 2= Amarelo;3= verde; 4= azul; 5= violeta claro; 6= violeta; 7= azul violeta;

0 =Ausente; 1=Presente;

1 = Inteira; 2= Intermediaria; 3 = Dentada; 4= Outro;

1 = Branco; 2 = Amarelo; 3 = Verde; 4 = Laranja; 5 = Roxo; 6 = Roxo profundo; 7 = Outro;

1 = Branco; 2 = Amarelo-liméo; 3 = amarelo alaranjado claro; 4 = Laranja amarelado; 5 = Laranja claro; 6 = Laranja;

7 = Vermelho claro; 8 = Vermelho; 9 = Vermelho escuro; 10 = Roxo; 11 = Marrom; 12 = Preto; 13 = Qutro;

1HC - Habito de crescimento da planta; FF - Forma da folha; FC - Forma do caule ; CAN - Cor da antocianina do nd; PC - Pubescéncia do caule; PF - Posicdo da flor;NFA —
Numero de flores por axila; FCRL-Forma da Corola; CA- Cor da antera; CCRL - Cor da corola; CMC - Cor da mancha da corola; CFL — Cor do filamento; PGC- Pigmento do
célice;MC — Margem do célice; CFEI - Cor do fruto no estadio intermediario; CFM- Cor do fruto no estagio maduro.



20

Tab. 2 — Continuacéo

1 Descritores Classes observadas

FFR 1 = Alongado; 2 = Arredondado; 3 = Triangular; 4 = Campanulado; 5 = Quadrado; 6 = Outro;
SFR 1 = Lisa; 2 = Semi-enrugada; 3 = Enrugada;

FPF 1 = Pontudo; 2 = Contundente; 3 = Afundado; 4 = Pontudo e afundado;5 = Outro;

FBF 1 = Agudo; 2 = Obtuso; 3 = Truncado; 4= Cordado; 5= Lobado;

CRG 3 =Ligeiramente corrugado; 5 = Intermediario; 7 = Corrugado;

NL 1 =Um; 2 = Dois; 3 = Trés; 4 = Quatro;

NSF 1= Pequeno (Abaixo de 20); 2= Médio(20-50); 3 = Alto (Acima de 50);

CCL 0 = Ausente; 1= Presente;

CPS 0 = Ausente; 1 = Presente. Testada utilizando-se vanadato de amonio.

'FFR- Forma do fruto; SFR - Superficie do fruto; FPF- Formato da ponta do fruto; FBF — Formato da base do fruto; CRG — Corrugacéo do fruto; NL - Nimero de Loculos;
NSF — Numero de sementes por fruto; CCL — Constri¢do do calice; CPS — Presenca ou auséncia de capsaicina.
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Tabela 3. Descritores quantitativos utilizados para avaliar os 69 acessos de Capsicum spp.. Ufes, Alegre, 2018.

Descritores! Método de avaliacéo

AP(cm) Verificado quando 50% das plantas apresentarem frutos maduros, medindo-se da superficie do solo até o ponto
mais alto da planta com auxilio da trena metalica;

DCO (cm) Medido apds a primeira colheita entre os pontos mais largos da copa, com auxilio de uma trena metélica;

DCA (mm) Medido na parte mediana da primeira bifurcacdo, com o uso de um paquimetro digital;

CF (cm) Medido quando as folhas estiverem totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por planta;

LF (cm) Medido quando as folhas estiverem totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por planta;

CPE (cm) Medido quando as folhas estiverem totalmente desenvolvidas, em uma média de cinco folhas por planta;

CFR (mm) Determinado na regido longitudinal dos frutos, em uma média de cinco frutos maduros;

DFR (mm) Mensurado com paquimetro digital o maior diametro do fruto em mm;

MMF (g) Determinado quando o fruto estiver maduro;

EP (mm) Medido na maior espessura da polpa do fruto ap6s um corte transversal, em uma média de cinco frutos maduros;

DFL (mm) Mensurado com paquimetro digital o maior diametro da flor em mm;

CE(mm) Mensurado com paquimetro digital o maior comprimento do estigma em mm;

CPD(mm) Mensurado com paquimetro digital o maior comprimento do pedunculo em mm;

CA(mm) Mensurado com paquimetro digital o maior comprimento da antera em mm.

1 AP - Altura da planta; DCO - Didmetro da copa; DCA - Diametro do caule; CF - Comprimento da folha; LF - Largura da folha; CPE -Comprimento do peciolo;CFR -
Comprimento do fruto; DFR - Didmetro do fruto; MMF — Massa média do fruto; EP -Espessura do pericarpo; DFL- Didmetro da flor; CE -Comprimento do estigma; CPD -
Comprimento do pedinculo; CA -Comprimento da antera.
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4.4. Analise estatistica dos dados morfoagronémicos

4.4.1. Variaveis quantitativas

Os descritores quantitativos foram submetidos a anélise de variancia, de acordo

com o delineamento em blocos casualizados, conforme o modelo estatistico:

Yij = u + bj + Ti + eij,

em que: Yij: valor observado para a varidvel em estudo referente ao tratamento i
no bloco j; p: média geral; bj: efeito do j-ésimo bloco; ti: efeito do i-ésimo tratamento;

eij: erro experimental associado a observacgéo Yij.

Verificada a diferenca significativa entre os acessos em nivel de 5% para cada
variavel analisada pelo teste F, foi realizado um agrupamento de médias pelo critério de
Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas com
0 auxilio do programa Genes (Cruz, 2013).

A importéncia relativa dos caracteres quantitativos para a divergéncia genética foi

determinada pelo método de Singh (1981).

4.4.2. Variaveis qualitativas
Os descritores qualitativos foram avaliados, utilizando-se a estatistica descritiva
com base na moda, que se constitui no valor mais frequente em um conjunto de variaveis

das notas atribuidas a cada genétipo.
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4.4.3. Analise multicategdrica das variaveis qualitativas e quantitativas

A matriz de dissimilaridade com a andlise conjunta dos dados quantitativos,

multicategdricos e binarios foi obtida pelo algoritmo de Gower (1971), expresso por:

i HII::_.:J.' 'Sl;n'c
= k=1 :
k=1

S

Em que:

K : é o nimero de variaveis (k=1, 2, ..., p); sendo p o nimero total de variaveis;

i e j: par de gendtipos, para os quais é calculada a distancia genética;

Wijk : € um peso dado a comparacdo ijk, atribuindo 1 para comparacdes validas e valor 0

para comparac@es invalidas (quando o valor da varidvel esta ausente em um ou nos dois

gendtipos)

Sij : € a contribuicdo da variavel k na similaridade entre os individuos i e j, possuindo

valores entre 0 e 1, sendo que:

i)

Para uma variavel nominal, se o valor da variavel k € o0 mesmo para ambos 0s

individuos (i e j), entdo Si; =1, caso contrario, é igual a zero;

g - l—|_>(‘JL - .\'J_‘|

if

ii) Para uma variavel continua & , @M que Xik € X jk S&o 0s valores da
varidvel k para os genoétipos i e j, respectivamente, e Rx € a amplitude da variavel
k na amostra. A divisdo por Rk elimina as diferengas entre as escalas das
variaveis, produzindo um valor dentro do intervalo [0, 1] e pesos iguais (Rocha
et al., 2010).

Apos a obtencdo da matriz de dissimilaridade, realizou-se o0 agrupamento dos

acessos pelo método UPGMA ( Ligacdo Média Entre Grupos).
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4.5 —Caracterizacdo bromatoldgica
4.5.1. Material vegetal

Foram coletados, em média, 150 g de frutos no estagio maduro dos 69 acessos de
Capsicum spp. e as analises realizadas nos Laboratdrios de Genética e Biologia Molecular
e de Quimica Aplicada, do Ifes Campus de Alegre, de acordo com as fases descritas a

sequir.

4.5.2. Etapas do processo

Os frutos foram triturados com o auxilio de um liquidificador e acondicionados
em sacos plasticos. Utilizando o extrato dos frutos foram avaliados os parametros
bromatoldgicos: pH, solidos solUveis totais, acidez total titulavel, umidade e teor de
cinzas.

O pH dos frutos foi determinado utilizando-se um peagdmetro da marca MS
Tecnopon®. Para tal andlise, o peagametro foi calibrado com solucéo de pH 7 e depois
para pH 4. Apds, retirou-se uma aliquota de 1 mL de suco do extrato inicial, colocado no
béquer e diluido com 20 mL de agua destilada. O contetdo foi agitado até que as
particulas ficassem uniformemente suspensas, seguindo da leitura do pH com o aparelho
previamente calibrado (Lutz, 2008), lavagem do aparelho com agua destilada e secagem
(Vilas Boas, 2008).

O conteudo de sélidos soluveis totais foi medido num refratdmetro digital, sendo
expresso em °Brix (Matos et al., 2007). Para a medida de pH, 2 g do extrato dos frutos de
pimenta foram pesados em béquer, em seguida, diluiu-se o material vegetal com auxilio
de 100 mL de &gua destilada.

Para a determinacdo da acidez total titulavel foi realizada a titulacdo da amostra
com solucdo de NaOH (Hidréxido de Sédio) a 0,01M. Pipetou-se 1 mL do suco e
adicionou-se 20 mL de agua destilada (Vilas Boas, 2008). Foram adicionadas trés gotas
de fenolftaleina a 1% nesta solucéo e a titulagdo obtida com o auxilio de uma bureta de
25 mL contendo NaOH até a solucdo atingir uma coloragéo rosada. Os resultados foram

expressos em percentagem de acido citrico.



Apos este procedimento, foi realizado um calculo utilizando a seguinte formula:

PM acido pred
Vwaon X Nuaon (T p ) X100

Tomada de Ensaio (uL)

%ATT =

Onde:

V = Volume (mL) gasto de NaOH (0,1N) na titulacéo
NNaOH = Normalidade da solugdo de NaOH 0,01 N
PM = Peso Molecular do acido predominante na fruta

H+ = Ndmero de hidrogénios ionizaveis
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O écido predominante na pimenta é o &cido citrico, que apresenta o peso de 192g/mol e

0 nimero de hidrogénios ionizaveis é trés (Mattos, 2007).

Para a determinacdo da umidade foi utilizado o método gravimétrico com

emprego de calor, com o auxilio de uma estufa regulada a 105°C. As capsulas de pimenta

foram incubadas, antecipadamente, a estufa por uma hora, para retirada de toda umidade

e levadas para o dessecador, que mantém o microambiente no seu interior com uma

umidade relativa em torno de 0%, que permite entdo que a capsula volte a temperatura

ambiente, sem absorver umidade do ar. As capsulas foram pesadas e com a balanca tarada

pesou-se 3g de amostra em cada capsula, sendo submetidas a estufa a 105°C até peso

constante por aproximadamente 24 horas.

Apds este procedimento, foi realizado um calculo utilizando a seguinte férmula

(Vilas Boas, 2009):

U =

[(Capsula + Amostra integral) — (Capsula + Amostra Dessecada)]X 100

Amostra Integral

A determinacéo do teor de cinzas se deu pela incineragdo da amostra em mufla a

550°C, até obtencdo de cinzas claras. As amostras, antes submetidas & estufa para

determinacdo da umidade, foram levadas a mufla regulada a 550°C e permaneceram no

equipamento até a obtencdo de cinzas com cores brancas - acinzentadas, por
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aproximadamente 5 horas de incineracdo. Apds a obtencédo das cinzas, as capsulas mais
as amostras foram acondicionadas em um dessecador com posterior afericdo do seu peso.
Todos os ensaios fisico-quimicos dos acessos de pimentas foram realizados em

triplicata, segundo as normas de Matos et al. (2007) e Lutz (2008).

4.5.3. Analise estatistica dos dados bromatoldgicos

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias agrupadas pelo
teste de médias Scott-Knott a 5 % de probabilidade. A estimativa da matriz de distancia
genética por meio das variaveis quantitativas foi obtida com base na distancia de
Mahalanobis. Apés a obtencdo da matriz de dissimilaridade, realizou-se o agrupamento

dos acessos pelo método UPGMA (Ligacdo Média Entre Grupos).
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4. 6. Caracterizacdo molecular
4.6.1. Material vegetal

Foram coletadas folhas das quatro repeticGes de cada acesso de Capsicum. As
analises moleculares foram realizadas de setembro de 2017 a junho de 2018, no
Laboratorio de Genética e Biologia Molecular do Ifes, Campus de Alegre, de acordo com

as fases descritas a seguir.

4.6.2. Extracao do DNA

As amostras de folhas jovens foram coletadas em bulk, colocadas em envelopes
de papel aluminio, identificadas, imersas e transportadas em N3 liquido e armazenadas
em ultrafreezer a uma temperatura de —86°C. Posteriormente, cerca de 300 mg de tecido
macerado em nitrogénio liquido foram transferidos para microtubos (2,0 mL),
devidamente identificados.

A extracdo do DNA gendmico seguiu o procedimento descrito por Doyle e Doyle
(1987), com modificacdes (Daher et al., 2002). Apds a maceracao, foram adicionados 700
uL do tampao de extra¢ao pré-aquecido, contendo CTAB em concentracdo final de 2%,
NaCl - 1,4 M, EDTA - 20 mM, Tris-HCI (pH =8,0) — 100 mM, 1% de polivinilpirrolidona
solido (PVP) e 0,2% de B- mercaptoetanol. O material foi incubado em banho-maria a
65°C por 45 minutos, e 0s microtubos, agitados em intervalos de 10 minutos.

Ap0s as amostras atingirem a temperatura ambiente, foram adicionados 600 pL
de cloroférmio: alcool isoamilico (24:1) para a desproteinizacdo. Foram feitas inversdes
do material durante, aproximadamente, um minuto até que este ficasse turvo. A fase
organica foi separada por centrifugacéo, a 14000 rpm, por um minuto.

Feita a centrifugacao, foi coletada uma fracdo do sobrenadante, que foi transferida
para novos microtubos (1,5 mL), devidamente identificados. Os &cidos nucleicos foram
precipitados pela adigdo de dois tercos (500 puL) do volume de isopropanol gelado e
incubados por 30 minutos, a —20°C. O precipitado foi sedimentado por centrifugacdo, a
14000 rpm, por 15 minutos.

O sobrenadante foi descartado e o precipitado lavado duas vezes com 500 pL de
etanol a 70%, para retirada do sal presente (entre cada lavagem, o material foi
centrifugado a 14000 rpm durante 5 minutos).

Apbs o descarte do ultimo sobrenadante, o material foi deixado para secar em

condi¢cdes naturais, até que o etanol fosse removido. Em seguida, o material foi
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ressuspendido em 200uL de solugdo TE (Tris-EDTA — 10 mmol L-1 Tris-HCI, Immol L
-1 EDTA, pH 8,0) com RNAse a uma concentracdo final de 10pug mL-1 e incubado em
banho-maria a 37°C, por 30 minutos. Logo ap6s o material foi armazenado a -20°C até o
uso.

Apls a extracdo, a integridade e a quantificacgio do DNA genémico foram
verificadas via gel de agarose a 0,8%, utilizando-se o marcador High DNA Mass Ladder
(Invitrogen, USA). Com base nesses resultados, todas as amostras foram diluidas para a
concentracdo de trabalho de 10ng pL-1.
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4.6.3. Condicdes de amplificacdo para ISSR

As analises de reacdes de amplificacdo do DNA foram realizadas, utilizando-se
dezoito iniciadores ISSR. Cada iniciador foi anteriormente testado, a fim de encontrar sua
temperatura ideal de amplificacdo. As reacdes de PCR ocorreram em termociclador
(modelo Veriti 384-well Thermal Cycler Applied Biosystems).

Esse teste foi realizado através de reacGes de amplificacdo com um volume final
de 25 pL, contendo os seguintes reagentes: 13,3 uL de agua ultrapura, 2,5 pulL do
tampé@o+MgClzde PCR (1X), 2 uL. de dNTPs, 0,2 puL da enzima Taq polimerase e 3 puL
de DNA. Forams aplicado 4 uL de iniciador e, posteriormente, adicionado o mix descrito
anteriormente.

As reacOes da polimerase em cadeia (PCR) foram conduzidas da seguinte forma:
5 min a 94°C para desnaturacgéo inicial, seguindo-se os 45 ciclos, cada um consistiu de
94°C por 5 min, 46,6-52°C por 30 s, 72°C por 3 min, e uma extensdo final a 72°C por 7
min. Os fragmentos amplificados foram separados em gel de agarose 2%, corados com 4
pL do corante TIV e submetidos a luz UV (Fotodocumentador Minibis Pro — Bio-imaging
System) para visualiza¢ao dos resultados.

As imagens dos geis foram capturadas para posterior analise.

Os iniciadores utilizados na genotipagem dos acessos estdo descritos na tabela 4.



30

Tabela 4. Iniciadores ISSR utilizados na genotipagem de 69 acessos de Capsicum spp..

Ufes, Alegre, 2018.

Identificacdo do

Sequéncia (5’-3°)

Temperatura de

iniciador anelamento
ISSR 8 (AC)sG 52°C
ISSR 47 (CA)G 48,5°C
ISSR 54 (CAC)4RC 46 °C
ISSR 94 (GGAGA)3 52°C
ISSR 102 (GT)eRG 46 °C
ISSR 106 (GT)sCTC 46 °C
ISSR 137 GGGC(GA)s 46 °C
UENF 01 (GTG)s 50 °C
UENF 02 CY(CA)s 50°C
UENF 03 CY(TGT)s 50°C
UENF 04 (AGG)sRC 50°C
UENF 05 (TCA)sRC 50 °C
UENF 06 (AC)5G 50°C
UENF 07 (GAA)sRC 50 °C
UENF 08 (GC)sT 50°C
UENF 09 (GCA)s 50 °C
UENF 10 (GT)sA 50 °C
UENF 11 (GA)sT 50°C
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4.7. Analise estatistica dos dados moleculares
4.7.1. Marcadores ISSR

As variaveis foram obtidas pela avaliacdo visual das bandas mais consistentes e
evidentes nos 69 acessos estudados. A analise dessas variaveis foi realizada considerando
a matriz binaria construida, usando os valores de um para indicar presenca de banda e
zero para indicar auséncia de banda.

Foi estimada a dissimilaridade genética entre os acessos de Capsicum spp. Para
obtencdo da matriz de dissimilaridade genética, foi utilizado o complemento aritmético
do Indice de Jaccard. Esse coeficiente consiste na comparagio do niimero de presencas
de bandas comuns e o nimero total de bandas envolvidas, excluindo o numero de

auséncias conjuntas. Esse coeficiente é definido pela expresséo:

a

Sij = ————
J a+b+c

Onde:
a = numero de bandas presentes nos acessos i, j;
b = nimero de bandas presentes no acesso i e ausentes no acesso j;

€ = namero de bandas presentes no acesso j e ausentes No acesso i.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas morfoagronémicas
5.1.1 Caracteristicas qualitativas

Constatou-se variagdo para a maioria dos caracteres estudados, com diferentes
frequéncias para cada classe fenotipica, o que evidencia variabilidade fenotipica entre os
acessos estudados.

O hébito de crescimento intermediério foi encontrado em 82,6% dos acessos
enquanto 14,5% apresentaram habito de crescimento ereto e 2,9% prostrado.

Esse descritor estd diretamente relacionado com o manejo da cultura, visto que
plantas de porte mais elevado e copa pequena podem vir a precisar de tutoramento.
Plantas prostradas dificultam o manejo de tratos culturais como capinas e pulverizacfes
(Melo et al., 2014).

O formato das folhas variou entre oval (49,3%), deltoide (44,9%) e lanceolada
(5,8%). A coloracdo da antocianina do no reuniu 0s acessos em quatro classes, a saber:
roxo claro (55,1%), verde (24,7%), roxo (14,5%) e roxo escuro (5,7%).

Resultado semelhante foi observado por Carvalho et al. (2015), ao observarem
predominancia (79,75%) da coloracdo roxo claro da antocianina nodal em acessos de
Capsicum spp.

As antocianinas sdo compostos acumulados em diferentes niveis nas plantas e
possuem diversas funcGes bioldgicas, tais como atrair agentes polinizadores e prevencao
de danos foto-oxidativos em plantas. (Aza-Gonzéles et al., 2012). Além disso, sdo
substancias indicadoras do estado nutricional de plantas. Epstein e Bloom (2006) relatam
que a deficiéncia de fosforo pode causar, especialmente ao longo das nervuras das folhas,
pigmentos vermelhos de coloragdo, violacea e castanha, devido a acumulagdo de
antocianina nos vacuolos.

Quanto as flores, 53,6% apresentaram posicéo intermediaria, 43,5% ereta e 2,9%
pingente. O numero de flores por axila, atributo importante que auxilia na identificagéo
de espécies, variou de uma (36,2%), trés ou mais (53,6%), duas e trés (10,2%).

As anteras apresentaram coloragéo violeta para 66,7% dos acessos e amarela com
mancha azul clara para 33,3%. A coloracdo da corola agrupou 0s acessos em quatro
classes distintas, que foram: branco esverdeado (55,1%), branco (34,8%), amarelo
esverdeado (8,7%) e roxo (1,4%).
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A maior parte dos acessos (68,1%) nao apresentaram mancha na corola. Em
contrapartida, os 31,9 % restantes, referentes aos acessos de C. baccatum var. pendulum
exibiram mancha na corola de coloragdo amarelo esverdeada. A cor do filamento variou
entre: branco (73,9%), amarelo (23,3%), verde (1,4%) e violeta (1,4%).

A identificacdo da maioria das espécies e variedades de Capsicum pode ser
realizada pelo namero de flores por no, pela constrigdo do calice, pela posicdo da flor e
do pedicelo, e pela presenca ou auséncia de manchas nos lobos das pétalas e na margem
do calice (Carvalho e Bianchetti, 2008).

Analisando a margem do célice, constatou-se que 75,3% dos acessos possuem
margem do célice intermediaria,18,9% margem dentada e 5,8% inteira.

Na andlise de coloracdo dos frutos, observou-se que os frutos, no estadio
intermediario, apresentaram coloracdo variando entre laranja, 78,2%, amarelo,10,3%
verde, 7,2%, roxo escuro, 2,9% e vermelho,1,4%. Ja no estadio maduro, variaram de
43,5% dos acessos com frutos vermelhos médio, 34,8% vermelho escuro, 5,8% laranja,
4,3% laranja palido, 4,3% vermelho claro, 2,9% amarelo limdo e 2,9% amarelo
alaranjado.

A ocorréncia de diversas classes fenotipicas para as varidveis de fruto é
decorrente da variabilidade genética existente entre 0s acessos, tanto entre como dentro
de cada espécie. Essa variacdo na coloragdo dos frutos também foi reportada por Sudré et
al. (2010), estudando acessos de Capsicum spp.

Observacdes similares, relacionadas a coloracdo dos frutos, também foram
realizadas por Cardoso et al. (2018), Martinez et al. (2017) e Leite et al. (2016) estudando
germoplasma de C. baccatum; Baba et al. (2016) em C. chinense; Carvalho et al. (2017)
em C. frutescens e Nahak et al. (2018) em C. annuum.

Os frutos também variaram quanto ao formato. O formato triangular e alongado
foram os que mais ocorreram com 39,1% e 36,2%, respectivamente, seguido do formato
bloco (11,6%), redondo (8,7%) e campanulado (4,4%). Soares et al. (2018) e Neitze et al.
(2016) estudando genotipos de Capsicum spp. também encontraram todas essas classes
do descritor para o formato dos frutos.

A maior parte dos frutos exibiram superficie suave (56,6%), semienrugada (42%)
e enrugada (1,4%).

Quanto ao formato da ponta do fruto, constatou-se que 52,2% sdo pontudos,

27,5% afundados,17,4 % contundentes e 2,9 % pontudo e afundado. Na analise da base
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do fruto, observou-se que o formato obtuso foi 0 que mais ocorreu (55,1%), seguido do
truncado (20,3%), agudo (10,1%), cordado (11,6%), e lobado (2,9%).

No que se refere a corrugacgéo do fruto, visualizada por meio de corte longitudinal
no fruto, 38 acessos ou 55,1 % se enquadraram na classe levemente corrugado, seguido
de muito corrugado (23,2%), e intermediario (21,7%).

O numero de l6culos variou entre dois (27,6%), trés (62,3%) e quatro (1%).
Quanto ao nimero de sementes por fruto os acessos foram dispostos em trés categorias,
das quais a menor parte, representando oito acessos, alocaram-se na categoria pequeno
(11,6%), 38 acessos na categoria médio (55,1%) e 23 acessos na categoria alto (33,3%).

A constricdo anelar do calice, presente somente em frutos de C. chinense é um
descritor essencial na identificacdo de espécies de Capsicum spp., especialmente na
distingdo entre C. chinense e C. frutescens (De Carvalho, 2006). Todos os acessos de C.
chinense das amostras apresentaram essa constricao.

A capsaicina esteve presente em 75,4% dos acessos e ausente em 24,6%. Essa
substancia € o alcaldide encontrado em maior quantidade na placenta dos frutos de
pimenta e um dos principais compostos responsaveis pela sua pungéncia. A avaliacdo
qualitativa de capsaicina para caracterizacdo de bancos de germoplasma de pimenta ja foi
realizada por outros autores, tais como: (Riva-Souza et al. 2009; Souza, 2014; Moreira,
2015)

N&o houve diferencas entre 0s acessos para as caracteristicas: formato do caule;
pubescéncia do caule, formato da corola e pigmento do célice sendo eles angulado,

esparso, rotada e presente, respectivamente (Tabela 5).
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Acessos HC FF FC CAN PC PF NFA FCRL CA CCRL

IFCA 01 Intermediéario Oval Angulado Verde Esparsa Intermediéria Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 02 Ereto Oval Angulado  Roxoclaro Esparsa Intermediaria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 03 Intermediéario Oval Angulado Roxo Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 04 Intermediéario Deltoide Angulado Roxo Esparsa Intermediaria ~ Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 05 Intermediéario Deltoide Angulado  Roxoclaro Esparsa Intermediaria Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 06 Intermedidrio Deltoide Angulado Roxo Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 07 Intermedidrio Deltoide Angulado Verde Esparsa Intermediaria ~ Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 08 Intermedirio Oval Angulado Verde Esparsa Intermediaria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 09 Intermediério Oval Angulado Verde Esparsa Ereta Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 10 Intermediario  Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 12 Intermediario Oval Angulado Verde Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 13 Intermediéario Deltoide Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 14 Ereto Deltoide Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Dois e trés Rotada Violeta Amarelo esverdeado
IFCA 16 Intermediério Deltoide Angulado Verde Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 17 Intermedidrio Deltoide Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 22 Intermedidrio Deltoide Angulado  Roxoclaro Esparsa Intermediaria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 23 Intermedidrio  Deltoide  Angulado Verde Esparsa Intermedidria ~ Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 24 Intermediario  Deltoide ~ Angulado Roxo Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 25 Intermediério Deltoide Angulado Verde Esparsa Intermediaria ~ Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 26 Intermediéario Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Pingente Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 27 Intermediario Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 28 Ereto Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Dois e trés Rotada Violeta Amarelo-esverdeado
IFCA31 Intermediério Oval Angulado Roxo Esparsa Ereta Uma Rotada Violeta Roxo

IFCA 32 Intermediério Deltoide Angulado  Roxoclaro Esparsa Intermedidria ~ Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 33 Intermediério Deltoide Angulado  Roxoclaro Esparsa Intermedidria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 34 Intermediério Oval Angulado Verde Esparsa Ereta Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 35 Intermediéario Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 36 Intermediéario Oval Angulado Verde Esparsa Intermediaria ~ Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 37 Intermediario Oval Angulado Roxo Esparsa Intermediaria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 38 Prostrado Oval Angulado Roxo Esparsa Ereta Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 39 Intermediério Oval Angulado  Roxoclaro Esparsa Intermedidria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 40 Intermedidrio  Lanceolada Angulado Verde Esparsa Intermedidria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 41 Intermediério Deltoide Angulado  Roxoclaro Esparsa Intermedidria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 43 Intermediério Oval Angulado Roxo Esparsa__Intermediaria__ Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado

'HC - Habito de crescimento da planta; FF - Forma da folha; FC - Forma do caule; CAN - Cor da antocianina do n6; PC - Pubescéncia do caule; PF - Posicéo da flor; NFA — Namero de flores
por axila; FCRL-Forma da Corola; CA- Cor da antera; CCRL - Cor da corola.
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Acessos HC FF FC CAN PC PF NFA FCRL CA CCRL

IFCA 44 Intermedidrio  Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria  Trésou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 47 Intermediéario Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria  Trésou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 48 Intermediario Oval Angulado  Roxo escuro  Esparsa Ereta Trés ou mais  Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 49 Intermediario Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria  Trésou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 50 Intermediario Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 51 Intermedidrio  Deltoide ~ Angulado Verde Esparsa Intermediéria Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 53 Intermedidrio Lanceolada Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria  Trésou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 55 Ereto Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Dois e trés Rotada Violeta Amarelo-esverdeado
IFCA 56 Intermedidrio  Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermedidria  Trésou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 57 Ereto Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Trésou mais  Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 58 Intermediario  Deltoide ~ Angulado Verde Esparsa  Intermediaria Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 59 Intermediario  Deltoide ~ Angulado ~ Roxoclaro  Esparsa Ereta Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 60 Prostrado Oval Angulado Roxo Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 61 Intermedidrio Lanceolada Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria  Trésou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 62 Intermedidrio Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermedidria  Trésou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 63 Intermedidrio Lanceolada Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria Uma Rotada Violeta Branco

IFCA 67 Intermediério Oval Angulado Verde Esparsa Ereta Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 68 Intermedidrio  Deltoide  Angulado Roxo Esparsa Pingente Trés ou mais  Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 69 Intermediario Oval Angulado  Roxoescuro  Esparsa Intermediaria Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 71 Intermediéario Oval Angulado  Roxoescuro  Esparsa Intermediaria Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 72 Ereto Deltoide ~ Angulado Verde Esparsa Ereta Doisetrés  Rotada Violeta Amarelo-esverdeado
IFCA 74 Intermediério Oval Angulado Verde Esparsa Intermedidria  Trésoumais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 76 Intermedidrio  Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 81 Intermedidrio  Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 82 Intermedidrio  Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediria Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 85 Intermediério Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 90 Intermediario  Deltoide ~ Angulado  Roxoclaro  Esparsa Intermediaria Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 91 Intermedidrio  Deltoide  Angulado Roxo Esparsa Intermediaria  Trés ou mais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 92 Intermedidrio  Deltoide  Angulado Roxo Esparsa Ereta Trés ou mais  Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 93 Ereto Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Doisetrés  Rotada Violeta Amarelo-esverdeado
IFCA 94 Intermedidrio  Deltoide ~ Angulado Roxo Esparsa Ereta Uma Rotada ~ Amarela com mancha azul-clara Branco

IFCA 95 Ereto Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Dois e trés Rotada Violeta Amarelo-esverdeado
IFCA 99 Intermediério Oval Angulado Verde Esparsa Intermediaria  Trésoumais Rotada Violeta Branco esverdeado
IFCA 100 Ereto Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa Ereta Dois e trés Rotada Violeta Amarelo-esverdeado
IFCA 101 Intermediério Oval Angulado  Roxoclaro  Esparsa _Intermediéria Uma Rotada  Amarela com mancha azul-clara Branco

'HC - Habito de crescimento da planta; FF - Forma da folha; FC - Forma do caule; CAN - Cor da antocianina do n6; PC - Pubescéncia do caule; PF - Posicéo da flor; NFA — Namero de flores
por axila; FCRL-Forma da Corola; CA- Cor da antera; CCRL - Cor da corola.
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Acessos CMC CFL PGC MC CFEI CFEM FFR SFR FPF FBF
IFCA01  Amarela-esverdeada Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA 02 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Bloco Semi-enrugada Afundado Obtuso
IFCA 03 Sem mancha Amarelo  Presente Dentada Laranja Vermelho Triangular Suave Contundente Truncado
IFCA 04 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA05  Amarela-esverdeada Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho-escuro Alongado Semi-enrugada Pontudo Obtuso
IFCA06  Amarela-esverdeada Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA 07 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Quase redondo Semi-enrugada Afundado Cordado
IFCA 08 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Alongado Suave Contundente Obtuso
IFCA 09 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Verde Amarelo-limao Triangular Suave Contundente Truncado
IFCA10  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Triangular Suave Afundado Truncado
IFCA12  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-claro Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA 13 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-claro Alongado Suave Pontudo Truncado
IFCA 14 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Verde Vermelho Alongado Semi-enrugada Pontudo Agudo
IFCA16  Amarela-esverdeada Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Triangular Suave Pontudo Truncado
IFCA 17 Sem mancha Branco  Presente  Intermedidria Amarelo Amarelo-limao Triangular Suave Contundente Truncado
IFCA 22 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Quase redondo Semi-enrugada Afundado Agudo
IFCA 23 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Amarelo Amarelo-alaranjado Bloco Suave Afundado Cordado
IFCA24  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Suave Afundado Cordado
IFCA 25 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Amarelo Laranja-pélido Quase redondo Suave Contundente Obtuso
IFCA 26 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Verde Amarelo-alaranjado Alongado Enrugado Pontudo Obtuso
IFCA27  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA 28 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugada Pontudo Agudo
IFCA 31 Sem mancha Violeta  Presente Inteira Roxo esc. Vermelho-escuro Triangular Suave Pontudo Truncado
IFCA 32 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Laranja Triangular Semi-enrugada Pontudo Obtuso
IFCA 33 Sem mancha Amarelo  Presente Dentada Laranja Vermelho-escuro Bloco Semi-enrugada  Pontudo e afundado ~ Truncado
IFCA 34 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermedidria Laranja Vermelho-escuro Triangular Semi-enrugada Pontudo Lobado
IFCA 35 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Amarelo Laranja palido Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA 36 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermedidria Laranja Vermelho-escuro Bloco Suave Afundado Cordado
IFCA 37 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Campanulado Semi-enrugada Afundado Obtuso
IFCA 38 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Amarelo Laranja Triangular Suave Afundado Cordado
IFCA 39 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA 40 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Verde Vermelho-escuro Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA 41 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA 43 Sem mancha Verde Presente Dentada Laranja Vermelho-escuro Bloco Semi-enrugada Afundado Truncado

1CMC - Cor da mancha da corola; CFL — Cor do filamento; PGC- Pigmento do calice;MC — Margem do céalice; CFEI - Cor do fruto no estadio intermediario;CFM- Cor do fruto no estagio
maduro. FFR- Forma do fruto; SFR - Superficie do fruto; FPF- Formato da ponta do fruto; FBF — Formato da base do fruto.



Tabela 5. Continuacéo

38

Acessos CMC CFL PGC MC CFEI CFEM FFR SFR FPF FBF
IFCA 44 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Verde Laranja palido Campanulado Semi-enrugado  Pontudo e afundado Obtuso
IFCA 47 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Bloco Semi-enrugado Afundado Obtuso
IFCA 48 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Quase redondo Suave Contundente Truncado
IFCA 49 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA50  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA51  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Triangular Semi-enrugado Afundado Truncado
IFCA 53 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Semi-enrugado Contundente Obtuso
IFCA 55 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugado Pontudo Agudo
IFCA 56 Sem mancha Amarelo  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Campanulado Semi-enrugado Afundado Obtuso
IFCA 57 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Semi-enrugado Contundente Obtuso
IFCA58  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Triangular Semi-enrugado Afundado Obtuso
IFCA59  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermedidria Laranja Vermelho Triangular Suave Pontudo Cordado
IFCA60  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermedidria Laranja Vermelho-escuro Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA 61 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Suave Pontudo Cordado
IFCA 62 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA 63 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Roxo esc. Vermelho-escuro Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA67  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Amarelo Laranja Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA 68 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Vermelho Vermelho-escuro Triangular Suave Contundente Truncado
IFCA69  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA71  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugado Pontudo Obtuso
IFCA 72 Sem mancha Amarelo  Presente Inteira Vermelho Amarelo-alaranjado Alongado Semi-enrugado Pontudo Obtuso
IFCA 74 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Amarelo Laranja Triangular Suave Pontudo Obtuso
IFCA76  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Alongado Suave Pontudo Obtuso
IFCA81  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugado Pontudo Obtuso
IFCA82  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Triangular Semi-enrugado Afundado Obtuso
IFCA85  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugado Pontudo Obtuso
IFCA90  Amarela-esverdeada  Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Triangular Semi-enrugado Afundado Truncado
IFCA 91 Sem mancha Branco  Presente Dentada Laranja Vermelho Bloco Semi-enrugado Afundado Obtuso
IFCA 92 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Triangular Suave Afundado Cordado
IFCA 93 Sem mancha Amarelo  Presente Inteira Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugado Pontudo Agudo
IFCA94  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Suave Pontudo Truncado
IFCA 95 Sem mancha Branco  Presente Inteira Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugado Pontudo Agudo
IFCA 99 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho-escuro Quase redondo Suave Contundente Lobado
IFCA 100 Sem mancha Branco  Presente  Intermediaria Laranja Vermelho Alongado Semi-enrugado Pontudo Agudo
IFCA101  Amarela-esverdeada  Branco  Presente  Intermedidria Laranja Vermelho-claro Alongado Suave Pontudo Obtuso

1CMC - Cor da mancha da corola; CFL — Cor do filamento; PGC- Pigmento do céalice;MC — Margem do calice; CFEI - Cor do fruto no estadio intermediario;CFM- Cor do fruto no estagio
maduro. FFR- Forma do fruto; SFR - Superficie do fruto; FPF- Formato da ponta do fruto; FBF — Formato da base do fruto.
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IFCAO0L  Levemente corrugado  Trés Médio  Ausente Presente
IFCA 02 Muito corrugado Trés Alto Presente Ausente
IFCA 03 Intermediario Trés Médio  Presente Presente
IFCA04  Levemente corrugado  Trés Médio  Presente Presente
IFCA05  Levemente corrugado  Trés Médio  Ausente Presente
IFCA06  Levemente corrugado  Trés Médio  Ausente Presente
IFCA 07 Muito corrugado Trés Alto Presente Presente
IFCA 08 Intermediério Trés Médio  Presente Presente
IFCA09  Levemente corrugado  Dois Médio  Presente Presente
IFCA10  Levemente corrugado  Dois Alto Ausente Presente
IFCA 12 Intermediario Trés Médio  Ausente Presente
IFCA13  Levemente corrugado  Trés Médio  Presente Presente
IFCA 14 Levemente corrugado Dois  Pequeno  Ausente Presente
IFCA 16 Intermediario Dois Médio  Ausente Presente
IFCA17  Levemente corrugado  Dois Médio  Presente Presente
IFCA 22 Muito corrugado Quatro  Médio  Presente Presente
IFCA 23 Muito corrugado Trés  Pequeno Presente Presente
IFCA24  Levemente corrugado  Trés Médio  Presente Presente
IFCA25  |evemente corrugado  Dois Médio  Presente Presente
IFCA 26 Muito corrugado Trés Médio  Presente Presente
IFCA 27 Intermediério Quatro  Médio  Ausente Presente
IFCA28  Levemente corrugado  Dois Médio  Ausente Presente
IFCA31  Levemente corrugado  Dois Médio  Ausente Presente
IFCA 32 Intermediério Trés Alto Presente Presente
IFCA 33 Muito corrugado Quatro Alto Presente Ausente
IFCA 34 Intermediério Trés Médio  Presente Ausente
IFCA35  Levemente corrugado  Trés Alto Presente Ausente
IFCA 36 Intermediario Trés Alto Presente Presente
IFCA 37 Muito corrugado Trés Alto Presente Ausente
IFCA38  Levemente corrugado  Trés Médio  Presente Presente
IFCA39  Levemente corrugado  Trés Médio  Presente Ausente
IFCA40  Levemente corrugado  Dois Médio  Presente Presente
IFCA41  Levemente corrugado  Dois  Pequeno  Presente Ausente
IFCA 43 Muito corrugado Trés Alto Presente Ausente
IFCA 44 Muito corrugado Trés Alto Presente Presente

39

Acessos CRG NL NSF CCL CPS

IFCA 47 Muito corrugado Trés Alto Presente  Ausente
IFCA 48 Levemente corrugado  Trés Médio Presente  Presente
IFCA 49 Levemente corrugado  Trés Alto Presente  Presente
IFCA 50 Levemente corrugado  Quatro Médio Ausente  Presente
IFCA 51 Muito corrugado Trés Alto Ausente  Ausente
IFCA 53 Levemente corrugado  Dois Pequeno Presente  Presente
IFCA 55 Levemente corrugado  Dois Médio Ausente  Presente
IFCA 56 Muito corrugado Trés Alto Presente  Ausente
IFCA 57 Intermediério Trés Médio Presente  Presente
IFCA 58 Muito corrugado Trés Alto Ausente  Ausente
IFCA 59 Levemente corrugado  Trés Médio Ausente  Presente
IFCA 60 Intermediéario Trés Médio Ausente  Presente
IFCA 61 Levemente corrugado  Dois Pequeno Presente  Presente
IFCA 62 Levemente corrugado  Trés Médio Presente  Ausente
IFCA 63 Levemente corrugado  Dois Médio Ausente  Presente
IFCA 67 Intermediario Trés Médio Ausente  Presente
IFCA 68 Levemente corrugado  Trés Médio Presente  Presente
IFCA 69 Intermediério Quatro Alto Ausente Presente
IFCAT1 Intermediéario Trés Médio Presente  Ausente
IFCA 72 Levemente corrugado  Dois Pequeno Ausente Presente
IFCA 74 Levemente corrugado  Trés Pequeno Ausente Ausente
IFCA 76 Intermediéario Trés Médio Ausente  Presente
IFCA 81 Intermediéario Trés Alto Ausente  Presente
IFCA 82 Muito corrugado Trés Alto Ausente  Ausente
IFCA 85 Levemente corrugado  Trés Médio Ausente  Presente
IFCA 90 Muito corrugado Trés Alto Ausente  Ausente
IFCA 91 Muito corrugado Quatro Alto Presente  Presente
IFCA 92 Levemente corrugado  Dois Meédio Presente  Presente
IFCA 93 Levemente corrugado  Dois Alto Ausente  Presente
IFCA 94 Levemente corrugado  Quatro Alto Ausente Presente
IFCA 95 Levemente corrugado  Dois Pequeno Ausente  Presente
IFCA 99 Levemente corrugado  Trés Médio Presente  Presente
IFCA 100 Levemente corrugado  Dois Pequeno Ausente  Presente
IFCA 101 Levemente corrugado  Trés Alto Ausente  Presente

!CRG - Corrugacdo do fruto; NL— Nim. de Léculos; 'CRG — Corrugagéo do fruto; NL — NGm. de Léculos;
NSF — Nam. de sementes por fruto; CCL — Constri¢do do calice; CPS — Capsaicina.

NSF — Num. de sementes por fruto; CCL — Constri¢do do calice; CPS — Capsaicina.
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5.1.2. Caracteristicas quantitativas

Todos os acessos apresentaram diferencas significativas para as variaveis
quantitativas pelo teste F a 1 % de probabilidade, evidenciando a ampla variabilidade
entre os acessos estudados (Tabela 6). A variavel comprimento do pedunculo apresentou
0 menor valor de coeficiente de variagdo (CV), 17,55%, enquanto o didmetro do fruto
teve 0 maior, 37,99%.

Baseando-se na metodologia proposta por Garcia (1989), Da Silva et al. (2011),
estudando coeficientes de variacdo (CVs) de seis variaveis morfoldgicas de frutos de
pimentas do género Capsicum spp. (peso médio do fruto (PMF), comprimento do
pedunculo (CP), comprimento do fruto (CF), maior diametro do fruto (MADF) , menor
diametro do fruto (MEDF) e espessura do pericarpo (EP) sugeriram uma escala de quatro
classes (baixo, médio, alto e muito alto), a partir dos resultados encontrados.

De acordo com esse estudo supracitado, os CVs obtidos em nosso trabalho se
enquadram em: muito alto para comprimento do pedinculo, comprimento do fruto e
massa média do fruto e alto para espessura do pericarpo.

Isso pode ser devido ao elevado nimero de acessos de diferentes espécies de
Capsicum spp. presentes nesse trabalho, com diferentes formatos, pesos e tamanhos. A
alta variabilidade entre os acessos reflete diretamente nas medidas e, como consequéncia,
altos valores de CV e desvio padrao.

Os resultados da andlise de variancia das 14 caracteristicas quantitativas avaliadas,

incluindo os coeficientes de variagdo, encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6. Andlise de variancia para 14 caracteristicas quantitativas de 69 acessos de
Capsicum spp..UFES, Alegre, 2018.

FV GL QMalt QMdc QMdca QMcfol QMilfol
Trat 68 775.15**  1116.08**  63.7176**  10.9211** 2.4913**
Residuo 136 157.30 327 24.05 6.54 0.9
Média 53.06 63.43 17.42 8.77 3.97
CV (%) 23.71 28.51 28.15 29.15 23.99
FVv GL QMcpec QMcfr QMdiamfr QMmmf QMep
Trat 68 58.97** 356.55** 122.05** 50.75** 1.67**
Residuo 136 0.65 20.74 5.47 1.75 0.26
Média 4.59 4.6 19.45 3.81 1.87
CV (%) 17.55 23.41 37.99 34.76 27.35
FV GL QMdiamfl QMcest QMcped QMcant

Trat 68 15.53** 1.26** 30.76** 1.05**

Residuo 136 3.82 0.73 7.05 0.45

Média 10.22 2.80 11.92 2.43

CV (%) 19.13 30.64 22.27 27.65

QM Quadrado medio; QMalt — QM da altura; QMdc — QM do didmetro da copa; QMdca — QM
do didmetro do caule; QMcfol — QM do comprimento da folha; QMIfol — QM da largura da folha;
QMcpec- Comprimento do pedunculo; — QM do comprimento do peciolo; QMcfr — QM do
comprimento do fruto; QMdiamfr — QM do didmetro do fruto; QMmmf — QM da massa média
do fruto;QMep — QM da espessura do pericarpo; QMdiamfl — QM do didmetro da flor; QMcest
— QM do comprimento do estigma; QMcped — QM do comprimento do pedinculo; QMcant —
QM do comprimento da antera.

Apbs analise de variancia, as médias dos dados morfoagronémicos foram
submetidos ao agrupamento de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 7).

O descritor comprimento do fruto foi o que apresentou o maior nimero de classes
(oito), com valores entre 12.79cm (IFCA 67) a 1.07cm (IFCA 22).

O diametro do fruto reuniu as médias dos acessos em sete grupos com variacao
entre 49.5mm (IFCA 51) e 3.95mm (IFCA 14). De modo geral, os acessos de C.
frutescens obtiveram os menores valores para essa variavel.

Medeiros et al. (2018), trabalhando com C. baccatum, encontraram valores de
massa média de fruto variando entre 4g a 15,71g, condizentes com os valores encontrados
no presente estudo.

A espessura do pericarpo e altura da planta agruparam-se em quatro classes cada.
Nesse caso, a variagdo ficou entre 4.33mm (IFCA 38) e 0.35mm (IFCA 100) para
espessura do pericarpo e entre 95.7cm (IFCA 93) e 19.7cm (IFCA 31) para altura de
planta.

Silva Neto et al. (2014), estudando a variabilidade genética em populacéo de

pimenteiras ornamentais, verificaram que a média da altura das plantas variou de 14 a 17
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cm, valores préximos aos observados nos acessos IFCA 31 e IFCA 40, que além do porte
baixo, possuem copa pequena (22,16 cm e 17,67 cm, respectivamente). Devido a essas
caracteristicas sdo acessos potenciais a serem recomendados para fins ornamentais.

Os descritores comprimento do peciolo, didametro da flor, comprimento do
pedunculo e da antera agrupou 0s acessos em trés grupos. No entanto, o0 comprimento do
caule e o comprimento e largura da folha dividiram-se em dois grupos.

Para a variavel comprimento do estigma ndo houve formacgéo de grupos pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



Tabela 7. Agrupamento das médias de 14 variaveis quantitativas dos 69 acessos de Capsicum spp. pelo método de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. UFES, Alegre, 2018.
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Acessos AP DCO DCA CF LF CPE CFR DFR MMF EP DFL CE CPD CA
IFCAOL  41.6667c  46.3333b  14.6333b 9.8a 4.32a 5.6733b 7.08e 12.6667f 5.8567d  2.0533c  12.4567a 3.84a 14.0367b 3.89a
IFCA02  35.8333c 56.1667b  10.5833b 9.45a 45933a 3.3533c  5.1233f  22.9267d 15.97¢ 2.09c 9.32b 2.82a 11.54b 1.95b
IFCA03  43.2233c  61.2233b 15.29b 10.37a 49133a 3.5267c  3.3567h  16.5367e  5.1233d 1.96¢ 12.0867a  2.5667a  16.9767a  2.6767b
IFCA04  47.4433c 61b 14.3567b  6.5767b 3.45h 2.2833c  2.9733h  15.1067e 2.1e 1.9367c  10.0433b  2.0467a 8.9467¢ 2.0967b
IFCA05  58.6667b  73.3333a  15.1333b  10.4867a 4.6133a  3.6367c  8.0533d 12.5267f  6.2233d 1.9c 13.5467a 2.26a 16.8133a  2.5867b
IFCA06  40.6667c  46.2233b 12b 8.0133b 3.79 3.9967b  4.8733f 18.14e 3.0433e l.4c 8.5967b 3.7733a 12.78b 2.4533b
IFCAO07 55.3333b 68.6667a  18.8667b 7.7b 3.5533b  2.3067c 1.14i 8.4767g 2.29% 1.94c 8.22c 2.84a 8.84c 1.76b
IFCA 08 80a 76.3333a 20.8a 7.6567b 4.8867a 2.43c 1.77i 17.7867e  1.4633e 1.15d 9.44b 2.6667a 13.58b 2.1333b
IFCA09  20.3333d 24.6667b  13.6333b 6.14b 1.7867c  2.2933c 3.629 23.6367d 4.3d 1.55¢ 8.78b 2.29a 8.19c 2.58b
IFCA10  30.1667d 46.5b 11.4b 7.1233b 3.72b 2.7933c  2.6367h 15.35e 5.4233d  3.5567a 8.19¢c 2.85a 9.77c 3.14a
IFCA 12 55b 51b 16.0833b 7.1b 3.58b 4.88b 10.29¢ 24.5333d  7.6267d 1.47c 11.6867a 3.08a 15.5967a  3.1733a
IFCA 13 40c 57.6667b  22.7667a 8.82b 4.0667a 2.99c 3.9867g 3.9467g 7.3033d 3.56a 7.4867c 2.0067a 9.72c 3.0267a
IFCA14  66.6667b  44.0333b  16.1333b  8.2333b 4.0533a 2.11c 3.8933g  26.8533c 1.29 2.52b 7.2067¢c 5.04a 8.02¢c 2.35b
IFCA16  56.6667b  74.3333a  15.8833b 9.51a 2.8b 3.3367c  3.6133g 11.49f 8.5067d 3.28a 14a 3.0533a  16.0667a  3.2133a
IFCA 17 60b 62.8333b  15.7833b  7.8467b 3.64b 7.3533b 1.7533i 10.75f 1.09e 1.43c 6.8267c 2.12a 7.9933c 1.62b
IFCA 22 55b 44b 18.65b 10.6267a 5.06a 2.66¢ 1.07i 15.57e 0.98e 1.3967c 10.38b 3.03a 11.21c 1.81b
IFCA23  47.3333c 56b 12.4333b 7.36b 3.5933b  1.8767c 1.7867i 23.8367d 1.61e 1.72c 5.7267c 1.74a 8.4133c 1.4133b
IFCA24  23.6667d 31.6667b 9.8b 5.46b 2.5667c  2.7333c  2.9767h  20.2567d 6.17d 3.28a 9.3667b 2.4933a  10.6267c 2.24b
IFCA 25 52c 46.5b 16.45b 8.97b 4.89% 2.45¢ 1.51i 17.05e 2.23e 1.85c 8.91b 1.86a 10.69¢ 2.27b
IFCA 26 62b 79.6667a  20.4333a  7.8467b 3.46b 2.7567c  Desktopb 13f 5.0933d 1.46¢ 10.36b 2.96a 12.1267b  1.8533b
IFCA27  50.6667c 58.5b 16.8667b  8.9867b 3.9733a  3.5267c 5.38f 15.9967e  6.5533d  1.9067c 10.48b 3.3933a  12.4667b  3.5267a
IFCA28  62.6667b  76.3333a  25.9333a  7.5467b 3.7b 2.7533c  2.7667h 5.929 0.63e 0.5867d 7.12¢ 2.4933a  12.6867b 2.62b
IFCA31  19.6667d  22.1667b 6.7833b 12.13a 3.6133b  1.7733c  2.7567h 11.69f 1.8967e 1.46¢ 10.3767b 2.58a 8.8333c 2.3933b
IFCA 32 49c 71.5a 16.1167b  8.7167b 4.11a 3.1067c 3.729 30.0667c 6.48d 1.91c 6.6067¢ 2.1467a 8.2333c 2.0067b
IFCA33  49.3333c 8la 14.4333b  8.5733b 4.3767a  3.9167b 5.06f 47.42a 30.94a 2.08c 12.2933a  1.8867a  14.6133a  2.8933a
IFCA 34 58b 44b 13.25b 8.2b 3.91b 3.1667c  2.8967h 19.89d 3.1467e  1.5333c 9.95b 2.35a 12.86b 1.99b
IFCA35 43.3333c 56.3333b  17.8667b 6.78b 2.9b 2.0133c 2.78h 13.7133f 1.52¢ 1.41c 8.94b 1.76a 10.52¢ 1.97b
IFCA36  50.5567c 72.11a 17.41b 8.9767b 4.31a 2.8033c 2.75h 19.31d 4.31d 2.0467c 9.69b 2.33a 11.85b 2.08b
IFCA 37 41c 73.6667a 14.3b 15.22a 5.4133a 3.62¢c 5.4467f  38.0933b 14.54c 2.0067c 10.24b 2.6a 16.72a 2.2b
IFCA38  33.3333d 50.3333b  17.4667b 6.26b 3.08b 3c 2.52h 26.08c 5.1167d 4.33a 10.79b 2.41a 14.35b 2.35b
IFCA39  453333c 67.3333a 19.2a 7.6967b 3.5933b  1.9133c  2.8267h 11.2667f  1.8867e 1.83c 5.68¢c 2.61a 6.04c 2.35b
IFCA40  21.6667d  17.6667b 7.8b 3.4533b 0.88c 1.4533c 1.42i 8.58¢g 0.6567e  0.7733d 10.26b 3.12a 6.08¢c 1.93b
IFCA 41 40c 50.3333b  17.2333b  7.1067b 3.3867b  2.1367c  2.7233h  17.4533e 1.82e 1.71c 7.9267c 2.56a 8.3333c 1.6733b
IFCA 43 50c 81.7767a  18.0333b  7.9967b 3.5567b  3.1733c 4.92f 33.5067c  13.6733c  2.0267c 9.4667b 2.64a 13.0267b 2.34b

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de scott knott ao nivel de 5 % de probabilidade.

IAP — Altura da planta; DCO- Diametro da copa; DCA — Diametro do caule; CF- Comprimento da folha; LF — Largura da folha; CPE — Comprimento do pedinculo; DFR -Didmetro do fruto; MMF — Massa média do
fruto; EP -Espessura do pericarpo; DFL — Diametro da folha; CE — Comprimento do estigma; CPD — Comprimento do pedinculo; CA — Comprimento da antera.
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Acessos AP DCO DCA CF LF CPE CFR DFR MMF EP DFL CE CPD CA
IFCA 44 60b 66.3333a 16.3b 10a 5.3133a  3.4467c 440679 33.5867c 10.7733d  2.0667c  8.7933b 3a 12.6267b  2.6333b
IFCA 47 65.3333b 95.6667a 25.7333a 8.12b 3.5867b 2.78c 2.9633h 27.42¢c 6.7533d 1.6867c  9.3333b 2.74a 11.64b 2.22b
IFCA 48 67.5b 86.5a 16.55b 7.57b 3.19b 5.5567b  2.9733h 14.81e 1.3067e 1.86¢ 8.89b 3.24a 7.7c 1.71b
IFCA 49 47c 54.3333b 16.5b 6.96b 3.4b 2.0667c  2.6867h 14.52e 1.8667e 1.7933c 6.3c 3.4633a 5.8267¢ 1.9b
IFCA 50 37.6667¢ 48.3333b 18.1333b 8.7467b  3.9133b  4.1667b 6.32e 9.5333f 5.1667d 1.6933c 14.34a 2.31a 17.05a 2.2b
IFCA 51 77.5a 100.5a 18.35b 9.2a 4.61a 4.15b 4.01679 49.5a 20.5567b 2.94b 141933a  3.1933a  16.0533a  2.8733a
IFCA 53 38.3333c 43.333b 7.2667b 7.06b 3.11b 1.8767c 1.76i 13.52f 0.93e 1.3067¢c 12.28a 3.2a 15.74a 2.1b
IFCA 55 91.6667a 87.6667a 29.2a 12.5333a 5.98a 3.37c 3.759 7.639 0.9467e 0.5233d 10.26b 2.4067a  14.0667b  1.9133b
IFCA 56 65b 83a 21.6a 10.02a 4.5a 3.32c 4.03g 29.4467c 7d 1.8333c  8.7267b  1.9467a  12.3367b  2.0667b
IFCA 57 78a 88.6667a 24.9333a 8.54b 3.7933b 36a 3.508a 12.66f 1.9067e 0.92d 8.3267c 2.9a 12.0133b 2.82a
IFCA 58 58.6667b 70a 20.8667a  9.8467a 4.3867a  4.9433b  6.2733e  41.2733b  19.34b 2.37b 12.3733a  2.2533a  14.6733a 2.9a
IFCA 59 60b 105.6667a  23.3333a  11.2867a 4.96a 3.9433b 3.02h 19.7867d 3.8767e 2.1933c  13.3533a  3.5433a 12.64b 2.3667b
IFCA 60 43.6667¢ 57.2233b 14.1567b 9.7967a 4.16a 5.11b 5.8433e  14.9933e 4.4667d 1.8633c 12.1a 2.9067a  13.4667b  2.5667b
IFCA 61 30d 36.6667b 11.5667b 6.2133b  2.1867c  2.2467c 2.06i 16.6067e 2.0433e 1.5467c  11.6467a 4.54a 8.6067c 3.2a
IFCA 62 52.89¢c 73a 14.41b 8.0933b  3.9767a 2.16¢ 2.6667h  16.9633e 2.2467e 2.07c 9.89b 3.0633a 9.49¢ 1.7933b
IFCA 63 40c 29.6667b 17.8333b 7.04b 2.6667c  2.1867c  4.2567g  12.0367f 2.63e 1.23d 12.55a 2.83a 11.24c 2.19b
IFCA 67 55.5b 67a 18.7b 12.45a 4.78a 6.3b 12.7933b 28.24c 22.3333b  2.2267c 16.46a 2.67a 17.84a 2.65b
IFCA 68 46.3333c 48.3333b 11.6b 7.62b 3.46b 2.13c 2.34h 14.4233e 2.0567e 1.8367¢c 10.42b 2.95a 6.37c 1.68b
IFCA 69 65b 89a 20.3233a 10.21a 4.9467a 5.5933b 10.9667c 22.11d 16.2433c 2.28¢ 10.8867b  2.9733a  15.8667a  2.9533a
IFCAT71 60b 46b 17.5667b 8.2267b 3.62b 3.65¢ 6.02e 14.01f 4.47d 1.51c 8.3333c  2.6867a  12.3733b  2.4067b
IFCA 72 88a 84.5a 20.7333a 11.42a 5.3733a 3.34c 1.86i 4479 0.4e 0.9667d  10.3333b  3.4867a 13.78b 1.9333b
IFCA 74 43.3333c 52.6667b 21.6333a 7.22b 3.44b 1.96¢ 2.6067h  15.9133e 1.61e 1.68c 9.6067b  2.4533a 6.2467¢ 1.94b
IFCA 76 72.5a 73.5a 24.05a 8.84b 4.01a 3.2367¢c 6.03e 18.87e 5.2667d 1.62c 13.2867a  3.6267a 14.38b 2.24b
IFCA 81 72.3333a 78.6667a 18.5b 10.8467a  5.8067a 5.03b 6.97e 21.3133d 8.5667d 1.8167c  12.8467a 4.4967a  16.2733a 4.44a
IFCA 82 67.2233b 72.7767a 19.7a 10.8a 4.4233a 5.35b 4.9833f  48.2567a 21.28b 2.5733b  13.4767a 2.6933a  15.8633a  2.5033b
IFCA 85 67.667b 79.6667a 24.1667a  10.0067a  5.3867a 4.3767b  8.1433d  15.3867e 7d 2.0267c 12.89a 2.5967a 14.09b 2.63b
IFCA 90 47.89c 57.11b 17.8767b  10.4167a  4.1433a  4.1833b 3.759 45.4267a  17.1833c  2.3167b 12.37a 2.5467a  16.0733a 2.82a
IFCA 91 44.3333c 59.3333b 18.3667b 10.8a 3.55b 3.5067c  5.2467f  40.1733b  16.2233c  2.3867b 10.23b 2.4a 11.78b 2.54b
IFCA 92 42.8333c 76.6667a 18.0833b 7.6933b 4.51a 3.0467c  2.4467h 25.82¢c 6.5033d 3.5167a 10.62b 1.8867a 9.72¢c 1.9067b
IFCA 93 95.6667a 97.6667a 23.9a 10.5467a 4.44a 2.74c 2.8067h 7.1533¢g 0.7733e 0.6067d  9.3267b  3.3333a  11.6333b  2.1533b
IFCA 94 64.3333b 79.3333a 18.3667b  11.0867a  5.3633a  4.8933b  4.4633g  23.3767d 7.8d 2.5267b 12.7667a  3.7533a 11.8b 3.7467a
IFCA 95 74.6667a 91.3333a 28.2667a 9.2533a 4.12a 3.1267c  2.7867h 5.6267g 0.5e 0.4833d 6.7333c  3.1733a 9.4933c 2.3067b
IFCA 99 53.6667¢ 55.3333b 17b 6.3467b 3.14b 2.33c 1.2667i 13.9f 1.4233e 1.66¢ 8.7667b 3a 8.05¢ 2.65b
IFCA100  50.6667c 60b 17.3667b 9.08b 4.06a 2.67¢ 2.66h 5.93g 0.3767e 0.35d 8.7667b  2.5867a  10.8267c  2.4333b
IFCA 101 50c 50b 15.25b 8.55b 3.72b 4.25b 8.49d 12.4067f 6.29d 1.78¢c 11.25a 2.14a 16.59a 3.9a

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de scott knott ao nivel de 5 % de probabilidade.

1AP — Altura da planta; DCO- Diametro da copa; DCA — Diametro do caule; CF- Comprimento da folha; LF — Largura da folha; CPE — Comprimento do pedunculo; DFR -Diametro do fruto; MMF — Massa média do

fruto; EP -Espessura do pericarpo; DFL — Diametro da folha; CE — Comprimento do estigma; CPD — Comprimento do pedinculo; CA — Comprimento da antera.
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A estimativa da contribuicéo relativa dos 14 caracteres quantitativos baseada

no método de Singh (1981) indicou que o comprimento do fruto (58,72%), seguido pelo
didmetro do fruto (10,71%), comprimento do peciolo (7,02%) e espessura do pericarpo
(5,49%) foram os caracteres que mais contribuiram para avaliar a divergéncia genetica
entre 0s 69 acessos de pimenteiras avaliados (Tabela 8).
Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2015) ao observarem que o
comprimento do fruto (31,34%), altura da planta (20,32%) e diametro do fruto (19,92%)
foram as caracteristicas que mais contribuiram na expressdo da divergéncia genética entre
acessos de Capsicum spp..

Descritores que contribuem com uma parcela maior na divergéncia sdo 0s mais
importantes para o programa de melhoramento, pois suportam selecionar os pais para a
criacdo de populagcbes segregantes com maior probabilidade de sucesso através da
combinacéo destes gendtipos (Oliveira et al.,2016).

Em contrapartida, os descritores: comprimento da folha, largura da folha,
diametro da copa, diametro do caule, comprimento do estigma e comprimento da antera
foram os que menos contribuiram, representando, juntos, um percentual de 7, 3%.

A andlise dos descritores que menos contribuem na divergéncia genética é
fundamental pois possibilita a excluséo desses de futuras avaliacfes de caracterizagao,
reduzindo e barateando o trabalho, bem como otimizando o uso do tempo ( Cruz et al.,
2012).

Tabela 8. Contribuicdo relativa de 14 caracteres quantitativas de Capsicum spp. para
divergéncia genética pelo método de Singh. UFES, Alegre, 2018.

Variavel Contribuicéo Relativa (%)

Altura da planta(cm) 3,07 %
Largura da copa (cm) 0,75 %
Diametro do caule (cm) 1.09 %
Comprimento da folha (cm) 0.17 %
Largura da folha (cm) 1.92 %
Comprimento do peciolo (mm) 7.02%
Comprimento do fruto 58.72 %
Diametro do fruto (mm) 10.71 %
Massa média do fruto (g) 3.26%
Espessura do pericarpo (mm) 549 %
Diametro da flor (mm) 2.31%
Comprimento do estigma (mm) 1,51 %
Comprimento do pedunculo (mm) 2.16 %

Comprimento da antera (mm) 1.83 %
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5.1.3. Analise conjunta das variaveis morfoagrondmicas

O agrupamento dos acessos representado pelo dendrograma (Figura 1) e fen6tipo
dos frutos (Figura 2) reuniu os acessos em sete grupos. Verifica-se que 0s grupos
formados apresentam correlacdo com a divisao por espécies dos acessos no banco de
germoplasma, entretanto ndo foi possivel observar correlagdo entre a distancia genética e
distancia geogréfica dos acessos coletados.

No grupo | foram alocados quatro acessos da espécie C. baccatum var. pendulum
morfotipo “cambuci”, a saber: IFCA 51, IFCA 58, IFCA 82 e IFCA 90.

Pimentas desse morfotipo, também conhecidadas como “chapéu-de-bispo”, foram
inicialmente classificadas como C. baccatum var. umbilicatum de Hunziker e Barbosa,
baseada em descritores morfoldgicos (Albrecht et al., 2012). Porém, Carvalho e
Bianchetti (2008) consideram um tipo morfolégico tipico de C. baccatum var. pendulum.
Semelhante a classificacdo de Carvalho e Bianchetti (2008), na analise morfoagrondmica
neste trabalho, os acessos do tipo “cambuci” agruparam-se isoladamente de outros
acessos de C. baccatum var. pendulum presentes no estudo.

O grupo Il (IFCA 10 e IFCA 24), alocou dois acessos de C. baccatum var.
pendulum, sendo bem semelhantes quanto a maioria das caracteristicas avaliadas.

No Grupo I1l, reuniram-se dezessete acessos de C. baccatum var. pendulum (IFCA
71, IFCA 67, IFCA 69, IFCA 76, IFCA 5, IFCA 85, IFCA 6, IFCA 101, IFCA 1, IFCA
50, IFCA 12, IFCA 27, IFCA 60, IFCA 16, IFCA 59, IFCA 81 e IFCA 94. As flores de
C. baccatum var. pendulum, desse estudo, apresentaram o maior diametro, 11,93mm
meédia. Suas anteras sdo amarelas com manchas azul claro e possui uma mancha amarelo
esverdeada, especifica dessa espécie. A maior parte (88 %) dos acessos alocados nesse
grupo pertence ao morfotipo “dedo-de-moga”.

Os acessos IFCA 72, IFCA 28, IFCA 100, IFCA 14, IFCA 95, IFCA 55 e IFCA
93, da espécie C. frutescens, compdem o grupo IV. O héabito de crescimento de suas
plantas é ereto e posicao da flor ereta. Sdo os acessos de maior altura de planta, porém
seus frutos sdo pequenos, espessura do pericarpo e massa média do fruto também
inferiores quando comparados aos acessos de outras espécies.

O Grupo V alocou os acessos IFCA 31 e IFCA 63, Unicos representantes das
especies C. annuum var. glabriusculum e C. annuum, respectivamente. O acesso IFCA
31 possui coloragdo da antera violeta, corola roxa, auséncia de mancha na corola, cor do

filamento violeta, cor do fruto no estagio intermediario roxo escuro e vermelho escuro no



47

estagio maduro. Ja o acesso IFCA 63 possui corola branca sem nenhum tipo de mancha,
atributos proprios da espécie.

No grupo VI, alocaram-se somente acessos de C. chinense (IFCA 33, IFCA 91,
IFCA 44, IFCA 37, IFCA 43, IFCA 2, IFCA 17 e IFCA 56), conhecidos popularmente
como “pimenta-de-cheiro”. Esses acessos apresentam a constri¢do anelar do calice,
caracteristica predominante da espécie, posicao da flor intermediaria e trés ou mais flores
por axila. Quanto aos frutos, a maior parte, varia entre laranja no estagio intermediario e
vermelho-escuro no estagio maduro.

Ressalta-se ainda que o teste da capsaicina ndo detectou a substancia nos acessos
presentes nesse grupo, com exce¢do do IFCA 91 e IFCA 44.

O grupo VII reuniu 29 acessos de C. chinense , correspondendo a 42 % do total,
a saber :IFCA 23, IFCA 38, IFCA 53, IFCA 9, IFCA 40, IFCA 61, IFCA 26, IFCA 57,
IFCA 34, IFCA 32, IFCA 22, IFCA 7, IFCA 36, IFCA 3, IFCA 8, IFCA 74, IFCA 39,
IFCA 62, IFCA 4, IFCA 49, IFCA 35, IFCA 41, IFCA 13, IFCA 92, IFCA 17, IFCA 25,
IFCA 68, IFCA 48 e IFCA 99.

Essa espécie é caracterizada por apresentar maior variacdo fenotipica dos frutos
quanto ao formato, cor e tamanho quando comparada com as demais espécies
domesticadas. Destacamos nesse grupo a reunido de sete acessos do morfotipo
“biquinho”, dos quais em cinco (IFCA 74, IFCA 41, IFCA 35, IFCA 39 e IFCA 62) ndo
foi detectada a substancia capsaicina , sendo esses promissores para 0 melhoramento de
plantas visando cultivares menos pungentes.

Os acessos IFCA 9 e IFCA 40 s&o potenciais para fins ornamentais devido a sua
baixa estatura e diametro da copa.

Destaca-se ainda nesse grupo o acesso IFCA 26,morfotipo “murupi”, comumente
encontrado na regido amazonica. Esse morfotipo se difere da maioria dos acessos de C.
chinense, por apresentar frutos alongados e porte da planta mais elevado.

Fonseca et al. (2008) caracterizando morfologicamente acessos de C. chinense no
estado do Amazonas observaram, inclusive , proximidade de acessos “murupi” com
acessos de “dedo-de-moga” da espécie C. baccatum var. pendulum devido a semelhanca
no formato de seus frutos.

Vale destacar que Domenico, quantificando o conteudo de capsaicina
emgenotipos de C. chinense, constataram que o acesso “IAC 1552” do morfotipo

“murupi” foi o que obteve o maior contetido dessa substancia por grama de matéria fresca
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de fruto, podendo ser utilizado como principio ativo para a producdo de diversos
farmacos.

Esse fato indica um elevado potencial do acesso IFCA 26 ser utilizado em
programas de melhoramento de plantas visando a obtencdo de frutos mais pungentes a

serem utilizados tanto na industria alimenticia quanto farmacéutica.
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 69 acessos de Capsicum spp., obtido pelo método hierarquico de médias ponderadas
(UPGMA), com base no algoritmo de Gower, UFES, Alegre, 2018
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Grupo | Grupo I
IFCA 51 IFCA 90 IFCA 58 IFCA 82 IFCA 10 IFCA 24
Grupo Il

(OB

IFCATL IFCAGT IFCA 69 IFCA 76 IFCA 5 IFCA85 |FCA6 IFCA101  |FCcA1 IFCA50  IFCA12 IFCA 27 IFCAB0 IFCA8L  IFCA9 IFCA 16 IFCA 59
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Grupo IV Grupo V Grupo VI
\FCA 72 IFCA 28 IFCA 100 FCA|55 FC|A 3 IFCA14 IFCAos | IFCA3L IFCA®3 IFCA 33 IFCA 91 IFCA 44 IFCA 47 IFCA 56 IFCA 2 IFCA 37 IFCA 43
Grupo VII
IFCA 23 IFCA 57 IFCA 53 IFCA9  IFCA40 IFCA 61 IFCA 34 IFCA22  IFCA32 IFCA7 IFCA 36 IFCA3  IFCA8 FCA38 IFCAQ2

Grupo VII - continuagéo

Vo9o066009464

IFCA 17 IFCA25 IFCA13 IFCA48 IFCA68 IFCA99 IFCA4 IFCA49 IFCA74 IFCA41 IFCA35 IFCA 39 IFCA 62




5.2 Caracterizagdo bromatoldgica

Por meio das analises, constatou-se variacdo estatistica significativa para os
caracteres estudados, evidenciando variabilidade genética entre os acessos. As médias das

variaveis bromatoldgicas dos frutos encontram-se disponiveis na tabela 9.

Tabela 9. Agrupamento de médias das varidveis fisico-quimicas: pH, Solidos Soluveis
Totais (SST), Acidez Total Tituldvel (ATT), relagdo SST/ATT, Umidade e Cinzas

avaliadas em Capsicum spp..UFES, Alegre, 2018.

Acessos pH SST ATT(%) SST/ATT Umidade(%) Cinzas (%)
IFCA01 5.71c 8.83g 0.7d 12.62g 85.24a 0.93e
IFCA02 5.82b 6j 0.33g 18.33e 87.41a 1.18d
IFCA03 555d 7.83h 0.6e 13.05g 85.08a 1.38d
IFCA04 533f 8.67g 0.47f 19.22¢ 85.06a 1.33d
IFCA05 5.46e 10.93e 0.7d 15.8f 85.42a 0.76e
IFCA06 5.94a 10.3f 0.9c 11.53g 83.85a 1.067e
IFCA07 5.43e 10.33f 0.8d 13.5g 77.11a 1.6d
IFCA08 5.56d 17.67b 0.97c 18.41e 76.6a 1.38d
IFCA09 558d 6.27] 0.8d 8.24h 83.57a 0.95e
IFCA10 5.17h 99 1.03c 8.72h 86.6a 1.56d
IFCA12 5.52d 10f 0.53f 19.76e 83.49a 1.19d
IFCA 13 5.3f 10f 0.73d 13.69g 87.14a 1.54d
IFCA14 474 9.33g 0.6e 15.95f 63.2b 2.85b
IFCA16 549  9.5¢ 0.63e 15.04f 84.81a 1.23d
IFCA 17  5.06i 7i 0.87c 8.08h 84.72a 1.25d
IFCA22 5279 9.83f 0.5f 19.67¢ 79.57a 12.65a
IFCA23 5279 10.97e 0.5f 21.93d 97.57a 1.25d
IFCA24 5.31f 8h 1.13b 7.08h 86.54a 0.87e
IFCA25 55e 8.5g 0.6e 14.17f 86.82a 0.65e
IFCA26 5.42e 7i 0.5f 14f 86.81a 2.46b
IFCA27 56d  7.83h 0.67e 11.82g 84.6a 0.74e
IFCA28 56d 22.33a 0.57e 39.44a 63.37b 1.6d
IFCA31 5.71c 6.25 0.95¢ 6.58h 86.38a 0.97e
IFCA32 544e 7.77h 0.6e 12.94¢g 88.87a 0.80e
IFCA33 521g 6.93i 0.63e 119 90.18a 0.69
IFCA34 5.25¢ 10f 0.37g 27.77b 84.44a 0.97e
IFCA35 535f 9.67g 1.2b 8.19h 84.79a 0.81e
IFCA36 5.3% 7.67h 0.57e 13.61g 88.27a 0.56e
IFCA37 582b 5.97j 0.6e 9.94h 90.78a 0.37e
IFCA 38 5.46e 7.1i 0.63e 11.48g 86.73a 2.22¢
IFCA39 519h 11.17e 0.8d 14.08f 84.18a 0.8e

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de scott knott ao nivel
de 5 % de probabilidade.
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Acessos pH SST ATT(%) SST/ATT Umidade(%) Cinzas (%)
IFCA40 5.33f  7.02i 0.90c 3.26i 67.02b 2.52b
IFCA41 538f 10.27f 0.9c 11.48g 84.33a 1.02e
IFCA43 5.65c  7.37i 1.1b 6.81h 90.19a 0.68e
IFCA44 511i  7.33i 1.6a 4.59i 87.03a 0.76e
IFCA47 5.08i 7.83h 0.3g 26.45¢ 87.62a 0.66e
IFCA48 561d 5.3k 0.4g 13.37g 88.00a 0.8e
IFCA49  4.69j 7.73h 0.51f 15.07f 84.58a 2.05c
IFCA50 5.47e 8h 0.43g 18.77e 85.3a 1.22d
IFCA51 549 10.43f 0.369 29.03b 84.43a 1.57d
IFCA53 5.12i 5k 0.4g 13.069 80.09a 1.33d
IFCAS5 5.44e 11.27e 0.93c 12.07g 71.12b 2.18c
IFCA56 5.46e 5.9j 0.269 22.71d 88.85a 0.58e
IFCA57 5.34f 13.63d 0.73d 18.85e 76.54a 1.17d
IFCA58 552d 8.37h 0.34g 24.39¢ 86.49a 0.61e
IFCA59  5.35f 7.5h 0.47f 15.96f 88.87a 0.94e
IFCA60 559d 6.97i 0.363g 19.17e 86.22a 0.68e
IFCA61 5.27g 7.3i 0.35g 20.86d 83.02a 0.94e
IFCA62 5.03i 6.07] 0.40g 15.05f 84.50a 1.17d
IFCA63 5.47e 7.07i 0.77d 9.36h 81.5a 0.82e
IFCAG67 4.78] 8h 0.5f 16f 85.51a 0.97e
IFCA68 5.62d 10.2f 0.40g 25.29¢ 79.21a 1.11d
IFCA69 5239 8979  0.41g 21.70d 85.24a 1.51d
IFCA71 5229 7i 0.3g 23.33d 85.5a 0.67e
IFCA72 5.45e 10f 0.57e 18.1e 64.28b 2.19c
IFCA74 5.07i 7i 0.47f 15.17f 88.02a 1.17d
IFCA76 5.82b 12.67d 0.57e 22.55d 81.57a 0.87e
IFCA81 536f 8.93g 0.42g 21.46d 82.22a 0.91e
IFCA82 528y 7.83h 0.3g 26.41c 86.00a 1.59d
IFCA85 535f 7.77h 0.25g 30.67b 85.55a 0.93e
IFCA90 5.69c 9.23g 0.61le 15.05f 85.44a 1.02e
IFCA91 542 5.6k 0.35g 16.16f 86.63a 0.61e
IFCA92 526g 8.93g 0.74d 12.13¢ 86.64a 1.17d
IFCA93 57c 15.67c 0.62e 25.27¢ 63.48b 2.86b
IFCA94 5279 7.97h 0.33g 24.39c 83.42a 1.87c
IFCA9 5.71c 12.7d 0.91c 13.96f 67.5b 3.17b
IFCA 99 5.07i 6j 0.43g 14.67f 78.63a 2.24c
IFCA 100 5.52d 5k 0.3g 18.06e 63.89b 1.77c
IFCA101 5.89a 13.33d 0.97c 13.89f 82.97a 1.05e

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de scott knott ao nivel

de 5 % de probabilidade.
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O pH (potencial hidrogenidnico) entre os acessos variou entre 4.69 (IFCA 49-
espécie C. chinense Jacq) e 5.94 (IFCA 6 - C. baccatum var. pendulum). Resultados
semelhantes foram encontrados por Braga et al. (2013) com valores médios entre 4,8-5,4
em pimentas cultivadas em Paraipaba-CE.

Na analise do pH, Marroquin et al. (2017) analisando sete amostras de pimentas
da espécie C. annuum na cidade de Chiapas-México e Maciel et al. (2016) trabalhando
com 47 acessos do banco de germoplasma da Universidade Federal de Uberlandia-MG
obtiveram valores de 5,57 e 5,5 respectivamente.

Estudando caracteres bromatoldgicos de genotipos de pimenta malagueta (C.
frutescens) em Itapetinga -BA, Reboucas et al. (2013) encontraram valor médio de pH de
5.48. Valor inferior foi encontrado por Criséstomo et al. (2008) no estudo de progénies
de pimentas do morfotipo “Tabasco” (C. frutescens).

A medida do pH € um importante indicador na determinacdo da velocidade e
tempo de deterioragdo de um produto, devido a presenca e ao crescimento de micro-
organismos nocivos a saude (Lanzarini,2013). Valores de pH mais baixos colaboram na
conservacdo do fruto apds a colheita, promovendo uma maior durabilidade do fruto
(Oliveira et al.,1999)

O teor de s6lidos sollveis totais (SST) dos acessos estudados variou de 5 °Brix
(IFCA 53 - espécie C. chinenseJacq) a 22,33 °Brix (IFCA 28-espécie C. frutescens). Em
estudo realizado por Lannes et al. (2007) com 49 acessos de pimenta da espécie Capsicum
chinense os valores variaram de 6,05 a 10,25 °Brix. Os resultados obtidos foram proximos
aos encontrados por Reis (2015), que obteve teor de 7,2 °Brix em frutos de acessos de
pimenta “biquinho”, também da espécie C. chinense spp..

Do ponto de vista comercial, altos teores de solidos solUveis sdo responsaveis por
elevar o rendimento no processamento de pimenta o que implica em maior rendimento e
menor custo operacional (Camilo et al., 2014). A variacéo dos valores observada dentro
da mesma espécie € consequéncia da grande variabilidade genética dos acessos que
integram o acervo do banco ativo de germoplasma.

Para a acidez total titulavel (ATT) foram obtidos valores entre 0.25 % e 1.6 %
referente aos acessos IFCA 85 (C. baccatum var. pendulum) e IFCA 44 (C. chinense),
respectivamente com o fator do hidroxido NaOH 0,01.

Os resultados encontrados foram similares aos observados por Borges et al.

(2015), com teores médios de 0,561 % em frutos de C. chinense no Estado de Roraima.
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Santos et al. (2015) verificaram variagéo dos valores de acidez entre 0,23 e 0,54% em trés
estadios de maturagdo de frutos de pimenta “cumari” (C. baccatum var. baccatum).

Os valores da acidez total titulavel dos trabalhos de Marroquin et al. (2017) e
Maciel et al. (2016) foram respectivamente 0,45 % e 0,22%, sendo, o Ultimo, inferior ao
observado em nosso estudo. A acidez total titulavel é um importante pardmetro na
apreciacao do estado de conservagdo de um produto alimenticio, refletindo processos de
decomposic¢do do alimento, seja por hidrélise, oxidacdo ou fermentacdo (Oliveira et al.,
1999).

A acidez total titulavel indica a quantidade de &cidos organicos presentes e a
adstringéncia do produto (Sampaio e Fontes, 1998) sendo a principal influéncia no sabor
dos frutos. Quanto menor o teor de acidez titulavel no fruto melhor seu estado de
conservacao, o que reflete diretamente na qualidade de um produto final para o consumo
(Reis et al., 2015).

Dentre os acessos estudados, os valores da relagdo SST/ATT, variaram de 3,26
(IFCA 40 - C. chinense) a 39,44 (IFCA 28 - C. frutescens).

A relacdo °Brix/Acidez (SST/ATT) indica o grau de equilibrio entre o teor de
acucares e acidos organicos no fruto e esta diretamente relacionada a sua qualidade quanto
ao atributo sabor, sendo, portanto, um importante pardmetro a ser considerado para avaliar
a qualidade dos frutos (Lima et al., 2002). Porém, Kluge et al. (2002) alerta ao informar
que ao se estabelecer essa relacdo, deve-se ter cuidado pelo fato de que alguns frutos,
contendo baixos teores de acidos e sélidos sollveis, apresentam elevadas relacdes
SST/ATT, o que pode conduzir a interpretacdes erradas a respeito da qualidade
comestivel dos alimentos.

O maior valor da relacdo SST/ATT encontrado nesse trabalho corrobora com o
observado por Crisostomo et al. (2008), 47,93, ao estudar frutos da pimenteira cultivar
Tabasco (C. frutescens) e por Braga et al. (2013) que observaram variacgdo entre 27,96 a
41,02 em progénies de pimentas de C. frutescens no Estado do Ceara.

A umidade dos frutos teve variacdo de 63,2% (IFCA 14- C. frutescens) a 97.57%
(IFCA 23 - C. chinense), com média de 83,27%.

Reis et al. (2015) encontraram uma média de 91.98% de umidade em pimentas do
tipo “biquinho” (C. chinense). O valor médio de umidade observado no acesso IFCA 63,
unico representante de C.annuum neste trabalho, foi de 81,5%, bem similar ao encontrado
por Marroquin et al. (2017),que, também trabalhando com C. annuum observaram o valor
médio de foi de 81,43% de umidade.
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Frutos de acessos que contenham valores mais elevados de umidade tendem a
deterioracdo mais rapida, j& que a umidade favorece a proliferacdo de microrganismos e
consequente comprometimento da qualidade do fruto, o que exige mais cuidados durante
seu armazenamento (Caldeira,2004).

O teor de cinzas das amostras integrais variou de 0,37% (IFCA 37) a 12,65%
(IFCA 22), ambos da espécie C. chinense. Para o consumo natural dos frutos é preferivel
que o teor de umidade seja elevado e o de cinzas reduzido, pois confere aos frutos maior
suculéncia, o que os torna mais apreciavel pelo consumidor. Porém para a agroindustria,
frutos com maior teor de matéria seca sdo desejados, 0 que aumenta o0 seu rendimento
(Fagundes et al., 2005).

De maneira geral, 0s acessos de pimenta apresentaram variabilidade genética a
partir das variaveis estudadas, indicando que esses frutos possuem potencial de aceitacao
no mercado consumidor tanto na forma in natura como para a industria. De acordo com
Carvalho (2014) a presenca de variabilidade é importante tanto para a conservacao de
germoplasma quanto para a utilizacdo em programas de melhoramento, pois amplia as
possibilidades de selecdo de materiais que apresentem atributos promissores e desejaveis
para diferentes finalidades.

A andlise de variancia dos 69 acessos revelou diferencas estatisticas entre os
genotipos para as seis caracteristicas bromatolégicas avaliadas (Tabela 10).

Tabela 10. Analise de variancia para os caracteres quantitativos pH, Soélidos Soluveis
Totais (SST), Acidez Total Titulavel (ATT), relagdo SST/ATT, Umidade e Cinzas.UFES,
Alegre, 2018.

FV GL QMpH QMsst QMatt QMsst/att QMum  QMcin
Trat 68 0.19** 25.4** 0.21** 133.47** 143.76** 6.76**
Residuo 136  0.003 0.305 0.005 4.17 25.44 0.208
Média 5.4 8.87 0.62 16.38 83.21 1.42
CV (%) 1.06 6.24 12.19 12.46 6.06 32.12

** Diferentes estatisticamente; ns ndo-significativo; pelo teste F a 1% de probabilidade.

QM Quadrado médio; QMpH — QM do pH; QMsst — QM dos sélidos sollveis totais;
QMatt — QM da acidez total titulavel,QMsst/att — QM da relacéo sst/att; QMum — QM da
umidade;QMcin — QM das cinzas.

Observa-se que o valor mais elevado do coeficiente de variagéo foi para a variavel

porcentagem de cinzas e a menor para pH, indicando que a maior variagao entre 0s
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acessos esta relacionada com formacao de matéria seca e a menor com o pH (potencial
hidrogenibnico).

Com a utilizacdo do método de agrupamento de dados, em fungéo das matrizes de
similaridade, foram obtidos 15 grupos distintos em relagdo as caracteristicas fisico-
quimicas analisadas (Figura 3).

O grupo | reuniu a maior parte dos acessos (IFCA 32, IFCA 36, IFCA 59, IFCA
26, IFCA 38, IFCA 50, IFCA 60, IFCA 58, IFCA 9, IFCA 63, IFCA 1, IFCA 90, IFCA
3, IFCA 27, IFCA 16, IFCA 25, IFCA 2, IFCA 48 e IFCA 37) correspondendo a 27,54
% do total. De modo geral, localizam-se nesse grupo acessos que apresentam valores
intermediérios para pH, valores baixos para solidos sollveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT) e porcentagem de cinzas, e valores altos para teor de umidade.

Os acessos IFCA 56, IFCA 91 e IFCA 100, que compdem o grupo I, possuem
valores mais elevados para pH, baixos para sélidos solUveis totais (SST) e acidez total
titulavel (ATT) e valores intermediarios para os demais parametros.

No grupo Il ficou alocado um Unico acesso (IFCA 40), contendo o valor mais
baixo de solUveis totais (SST), valores baixos para pH, relacdo SST/ATT e altos para
umidade, acidez total titulavel (ATT) e cinzas.

No grupo IV ficaram alocados os acessos IFCA 13, IFCA 92, IFCA 39, IFCA 7,
IFCA 41, IFCA 5, IFCA 55, IFCA 12, IFCA 68, IFCA 72, IFCA 23 e IFCA 57 sendo
caracterizados por apresentarem valores baixos e intermediarios para pH, altos para
solidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e umidade intermediarios e altos

para cinzas.
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Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 69 acessos de Capsicum spp., para as variaveis bromatoldgicas, obtido pelo método de
agrupamento. Ligacdo Média Entre Grupo -UPGMA, utilizando a distancia de Mahalanobis como medida de dissimilaridade genética. UFES,
Alegre,2018.
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Abrangendo valores baixos para pH, intermediérios e altos para sdlidos sollveis
totais (SST) e umidade, baixos para acidez total titulavel (ATT) e cinzas e altos para a
relagdo SST/ATT, os acessos IFCA 4, IFCA 81, IFCA 69, IFCA 82, IFCA 94, IFCA 61,
IFCA 71, IFCA 47, IFCA 34, IFCA 51 e IFCA 85 integraram o grupo V.

O grupo VI foi formado por dois acessos (IFCA 31 e IFCA 43). Estes acessos
exibiram valores altos de pH, acidez total titulavel (ATT) e umidade valores
intermedi&rios e baixos de solidos soluveis totais (SST), relacdo SST/ATT e cinzas.

No grupo VII, agruparam-se os acessos IFCA 24, IFCA 35 e IFCA 10,
apresentando baixos valores de pH e relacdo SST/ATT e valores intermediarios e altos
para as demais caracteristicas.

Compreendendo os acessos IFCA 62, IFCA 74, IFCA 53, IFCA 99, IFCA 17 e
IFCA 82, o grupo VIII foi caracterizado por apresentar valores baixos para a maioria das
variaveis estudadas, exceto para a umidade, cujos valores ficaram entre os intermediarios
e altos.

O grupo IX abrangeu os acessos IFCA 49, IFCA 67 e IFCA 14, os quais possuem
valores baixos para pH, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), exceto
0 acesso IFCA 14 que apresentou valores altos para sélidos soluveis totais (SST) e acidez
total titulavel (ATT). A relagdo SST/ATT, umidade e cinzas foram intermedidrias e altas
para todos 0s acessos desse grupo.

Os acessos IFCA 6, IFCA 101 e IFCA 76 pertencem a espécie C. baccatum var.
pendulum e constituiram no grupo X. Nesse grupo foram observados valores mais
elevados para pH, sélidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e umidade e
inferiores para a relagdo SST/ATT e cinzas.

No grupo XI agruparam-se dois representantes da espécie C. frutescens, a saber:
IFCA 93 e IFCA 95. Esses acessos possuem valores elevados para todas as variaveis,
exceto para umidade.

Os acessos IFCA 8, IFCA 44, IFCA 22 e IFCA 28 ficaram alocados em um Unico
grupo cada.

O acesso IFCA 8 (grupo XIllI) segue o padréo de resultado do gupo XI, possuindo
valores elevados para todas as variaveis, exceto para umidade.

Os acessos IFCA 44 (grupo XII1), IFCA 22 (grupo XI1V) e IFCA 28 (grupo XV)
apresentam os maiores valores de acidez total titulavel (ATT), cinzas e relagdo SST/ATT,

respectivamente.
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A estimativa da contribuicdo relativa de cada carater na expressao da divergéncia
genética, baseada no método de Singh (1981), indicou que o teor de solidos sollveis
totais (32,01%) seguido pelo pH (26,55%) e acidez total titulavel (16.81%) , foram os
caracteres que mais contribuiram para a divergéncia entre os 69 acessos de pimenta
avaliados (Tabela 11).

Tabela 11. Contribuicdo relativa dos caracteres bromatologicos pH, Solidos Soluveis
Totais (SST), Acidez Total Titulavel (ATT), relacdo SST/ATT, Umidade e Cinzas dos 69
acessos de Capsicum spp. por meio do coeficiente de Mahalanobis. UFES, Alegre, 2018.

Variavel Contribuicéo Relativa (%0)
pH 26.55 %
SST 32.01 %
ATT 16.81%
SST/ATT 9.07 %
Umidade 2.18%

Cinzas 13.38 %
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5.3 Analise dos dados moleculares

5.3.1. Marcadores ISSR

Foram testados 50 iniciadores ISSR; destes, 18 tiveram suas temperaturas de
anelamento otimizadas sendo selecionados e avaliados quanto ao nimero de bandas
geradas e ao polimorfismo verificado para essas bandas e, entdo, utilizados na
genotipagem dos acessos (Tabela 12). Os demais iniciadores foram excluidos da analise
por ndo apresentarem um bom padréo de amplificacdo. O iniciador mais polimérfico foi
0 UENF 04 que gerou 12 bandas polimorficas, seguido dos iniciadores UENF 05 e UENF

09 com 11 bandas polimorficas, cada.

Tabela 12. Iniciadores ISSR utilizados na genotipagem de 69 acessos de Capsicum spp.
UFES, Alegre, 2018.

Identificacéo do Sequéncia (5’-3”) N° de locos N° de locos
iniciador amplificados polimarficos
ISSR 8 (AC)8G 9 6
ISSR 54 (CAC)4RC 9 5
ISSR 47 (GA)8T 10 9
ISSR 94 (GGAGA)3 9 3
ISSR 102 (GT)BRG 9 4
ISSR 106 (GT)8CTC 9 7
ISSR 137 GGGC(GA)8 9 5
UENF 01 (GTG)5 7 5
UENF 02 CY(CA)8 5 4
UENF 03 CY(TGT)5 10 10
UENF 04 (AGG)5RC 12 11
UENF 05 (TCA)SRC 11 10
UENF 06 (AC)5G 8 7
UENF 07 (GAA)5SRC 6 5
UENF 08 (GO)8T 8 7
UENF 09 (GCA)5 11 9
UENF 10 (GT)5A 8 7

Total 150 114

R=AG; Y=C,T
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Os 18 iniciadores utilizados produziram um total de 150 bandas, sendo 114
polimorficas e 36 monomorficas, revelando um grau de polimorfismo de 76%.

Resultados superiores foram encontrados por Thul et al. (2012) utilizando oito
iniciadores ISSR e Dias et al., (2013) utilizando 26, ao observarem a presenca de 76
bandas (75 polimorficas = 98,7 %) e 364 bandas (323 polimérficas=88,7%),
respectivamente.

Em contrapartida, Tsonev et al. (2017) avaliando a diversidade genética entre
19 cultivares de C. annuum mediante nove iniciadores de ISSR, contabilizaram 53
fragmentos e apenas 13 locos polimérficos (24,5 % de polimorfismo). Esse fato pode ser
explicado devido a ocorréncia de uma menor variagcdo genotipica intra do que inter-
especifica, uma vez que o polimorfismo genético varia entre as espécies e dentro dos
genomas (Ellegren e Galtier ,2016).

Devido ao polimorfismo observado em nosso estudo, constata-se que 0S
marcadores ISSR foram eficientes para acessar a variabilidade genética entre 0s acessos
estudados, conforme ja descrito em outros trabalhos com pimenta.

A mensuracdo da diversidade genética nas relacdes genotipicas é baseada em
distdncias genéticas e agrupamentos de classes (Aremu, 2017), os quais fornecem
subsidio na escolha de progenitores divergentes e complementares para o0
desenvolvimento de populagdes segregantes em programas de melhoramento genético
(Buzar et al.,2007).

A correlacdo cofenética observada foi de 0,81, estimando-se que houve um bom
ajuste entre as distancias, visto que de acordo com Sokal e Rohlfe (1995), valores de
correlagéo iguais ou acima de 0,8 s&o considerados bons ao correlacionarem a matriz de
distancia e a matriz de agrupamento.

Ahmed (2013) analisando seis acessos de pimenta com dez iniciadores ISSR
obtiveram uma correlagdo cofenética com uma boa correspondéncia ao deste trabalho
(CCC: 0,88).

De acordo com Cruz e Carneiro (2003), quanto maior o valor de CCC, menor
sera a distorcdo provocada pelo agrupamento dos individuos, geralmente obtido pelo

método da ligagdo média entre grupos (UPGMA).
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Figura 4. Gel de Agarose a 2%. Fragmentos de DNA amplificados utilizando o iniciador
ISSR 106. (M — marcador de peso molecular). UFES, Alegre, 2018.

Uma série de bandas especificas foram encontradas para os diferentes genétipos,
0 que ressalta a variabilidade genética encontrada entre 0s 69 acessos, corroborando com
resultados obtidos em outros trabalhos com pimenta (Refaat et al., 2007; Patel et al.,
2011).

Todos os acessos foram considerados distintos, ndo sendo observadas duplicatas.

A ocorréncia de duplicatas ndo identificadas em bancos de germoplasma encarece
e dificulta a manutencdo adequada do material, gerando problemas relacionados a
organizacao e ao acesso de usuarios potenciais ao recurso genético (Gongalves et al.,
2008).

Considerando as diferentes origens dos acessos, 0s loci de marcadores ISSR néo
possibilitaram discriminad-los segundo sua procedéncia, ndo sendo possivel observar
correlacdo entre a distancia genética e distancia geografica dos acessos. Entretanto,
demonstraram grande eficacia em distingui-los segundo sua variabilidade genética.

Moura et al. (2010) estudando a divergéncia genética entre acessos de C. chinense
e Costa et al. (2015) trabalhando com acessos de Capsicum spp. coletados no Amazonas

também ndo constataram essa correlacéo.

5.32 Analise dos marcadores ISSR

A caracterizagdo molecular entre os 69 acessos foi avaliada utilizando-se o
método da ligacdo média entre grupos ou UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean) (Figura 5). Foi obtida uma correlacdo cofenética de 0,89,

proporcionando a formag&o de 18 grupos, sendo realizado um corte de 0,235.
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O grupo | alocou 17 acessos, dos quais 15, representando 88,24% do grupo,
pertencem a espécie de C. chinense (IFCA 25, IFCA 26, IFCA 32, IFCA 33, IFCA 34,
IFCA 35, IFCA 36, IFCA 37, IFCA 38, IFCA 39, IFCA 40, IFCA 43, IFCA 44 e IFCA
47 e IFCA 48), um de C.baccatum var. pendulum (IFCA 27) e um de C.frutescens (IFCA
28). Dentre as espécies domesticadas, C. chinense é considerada a de maior variabilidade
intraespecifica, refletindo diretamente no agrupamento de acessos morfologicamente
distintos, como ocorre nesse grupo.

No grupo Il, 53% dos acessos correspondem a especie de C.baccatum var.
pendulum (IFCA 10, IFCA 12, IFCA 16, IFCA 58, IFCA 69, IFCA 85, IFCA 90, IFCA
94 e IFCA 101),23,5% a C. chinense (IFCA 13, IFCA 17, IFCA 91 e IFCA 99) e 23,5%
a C.frutescens (IFCA 14, IFCA 93, IFCA 95 e IFCA 100).

O grupo 111 é formado por C.baccatum var. pendulum (IFCA 59, IFCA 60, IFCA
67, IFCA IFCA 71, IFCA 76, IFCA 81 e IFCA 82), C. chinense ( IFCA 53, IFCA 56,
IFCA57,,IFCA61,IFCA 62 IFCA 68, e IFCA 92) , um acesso de C.frutescens ( IFCA
55) e o0 Unico representante da espécie de C. annum (IFCA 63).

O grupo IV alocou um Unico acesso (IFCA 31), da espécie C. annuum var.
glabriusculum.

O grupo V reuniu os acessos IFCA 72 ( C.frutescens) e IFCA 74 (C. chinense)
correspondendo aos tipos morfologicos “malagueta” e “biquinho”, respectivamente.

O acesso IFCA 51 (C.baccatum var. pendulum) constituiu o grupo VI.

No grupo VII alocaram-se dois acessos de C.baccatum var. pendulum (IFCA5e
IFCA 6).

O acesso IFCA 4 (C. chinense) compde o grupo VIII. Alocado solitariamente
também se encontra o acesso IFCA 7, no grupo 1X. No grupo X, localizam-se 0s acessos
IFCA 22 e IFCA 23 (C. chinense).

O grupo Xl alocou IFCA 24 (C.baccatum var. pendulum).

Os acessos IFCA 49 (C. chinense) e IFCA 50 (C.baccatum var. pendulum)
constituem o grupo grupo XII.

Os grupos XIII, X1V, XV,XVI,XVII e XVIII agruparam, isoladamente, os
acessos IFCA 41 (C. chinense), IFCA 8 (C. chinense), IFCA 9 (C. chinense), IFCA 1
(C.baccatum var. pendulum), IFCA 2 (C. chinense) e IFCA 3 (C. chinense),
respectivamente, sugerindo que estes sdo mais divergentes em relacdo aos demais acessos

estudados.
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Acredita-se que o agrupamento de diferentes espécies dentro de um mesmo grupo, deve-
se a estreita proximidade relativa existente entre as espécies, compreendida dentro do
conceito de complexo de espécies, proposto por Pickersgill (1991).

Vale ressaltar que as caracteristicas em comum dentre os acessos alocados em um
grupo ndo sdo, de fato, o0 motivo pelo qual eles foram agrupados, pois 0os marcadores
utilizados ndo séo especificos para determinadas caracteristicas.

Em concluséo, os resultados mostram que os marcadores ISSR detectaram uma
diversidade genética consideravel nos acessos de pimenta estudados, o que pode ser usado
na conservacdo de recursos genéticos e em programas de melhoramento genético do

género.
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Figura 6. Dendrograma de dissimilaridade genética entre 69 acessos de Capsicum spp.,
obtido pelo método UPGMA, com base nos marcadores ISSR. UFES, Alegre, 2018.
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6. CONCLUSOES

A caracterizacdo morfoagronémica, bromatolégica e molecular foram eficientes para
estimar a diversidade genética entre 0s acessos, evidenciando significativa divergéncia,

sendo importantes ferramentas para o0 conhecimento e uso dos acessos;

Marcadores ISSR e os parametros bromatoldgicos foram eficientes para acessar a
variabilidade genética dos acessos de pimenta, sendo possivel observar algumas

correspondéncias com a caracterizagdo morfoagronémica;

O estudo da diversidade por intermédio de caracteristicas morfoagrondémicas,
bromatoldgicas e moleculares possibilitou desconsiderar a hipdtese de duplicata no banco
de germoplasma. Essa informacéo é de grande relevancia para o trabalho do melhorista,
pois a existéncia de duplicatas em um banco de germoplasma torna o trabalho do

pesquisador mais oneroso;

Os acessos IFCA 31 e IFCA 40 séo promissores para um programa de melhoramento de
plantas para fins ornamentais por apresentarem menores tamanhos de planta e diametro

da copa;

Os acessos IFCA 23 e IFCA 37 e sdo 0s que mais atendem as necessidades do mercado
para 0 consumo in natura por apresentarem maiores teores de umidade, e IFCA 8 e IFCA
28 da industria de processamento de alimentos, uma vez que possuem melhores

caracteristicas sensoriais (sabor e aroma);

Né&o foi observada correlacdo entre distancia genética e distancia geografica, o que pode
ser reflexo da pratica comum de trocas de pimenta entre o0s produtores rurais,
configurando uma ampla variabilidade mantida pelos agricultores tradicionais do Estado
do Espirito Santo.
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8. APENDICES

A B C

Figura 7. — A e B Tubos de ensaio contendo fragmentos das placentas de Capsicum spp
no inicio do teste C- Tubo de ensaio contendo amostra de placenta com capsaicina.
Alegre, 2017.
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Figura 8. Flores de Capsicum spp. A- C. frutescens; B — C. baccatum var.pendulum;C
— C. annuumm var.annuum; D — Capsicum annuum var. glabriusculum; E — C. chinense
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Figura 9. - Frutos de Capsicum baccatum var pendulum em diferentes estagios de

maturacdo. UFES, Alegre, 2018.
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Figura 10- Frutos de Capsicum baccatum var. pendulum em diferentes estagios de
maturacdo. UFES, Alegre, 2018.
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Figura 11- Frutos de Capsicum baccatum var. pendulum em
diferentes estagios de maturacdo. UFES, Alegre, 2018.
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estagios de maturacdo. UFES, Alegre, 2018.
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Figura 13- Frutos de Capsicum chinense Jacq. em diferentes
estagios de maturacdo. UFES, Alegre, 2018.
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UFES, Alegre, 2018.
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Figura 16- Frutos de Capsicum chinense Jacq. em diferentes estagios de maturacdo.
UFES, Alegre, 2018.
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Figura 18- Frutos de Capsicum . annuum var. glabriusculum em diferentes estagios de
maturagdo. UFES, Alegre, 2018.

Figura 19. Frutos de Capsicum . annuum var. annuum em diferentes estagios de
maturacdo. UFES, Alegre, 2018.
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Proprietario: BRUNA DIAS GOMES BRILHANTE CPF: 121.457.877-64
Propriedade: —- ALEGRE - ES

Solicitante: 841 - IFES - ALEGRE

Material Analisado: SOLO - GRANULOMETRICA/ FiSICA
Data de Entrada: 07/10/2016  Data de Emiss3o: 11/10/2016
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O resultado dessa analise baseia-se na amostra enviada ao laboratorio.
Especificagdo do tipo de solo para zoneamento agricola, de acordo com o Ministério da Agricultura.
Instrugdo Normativa n° 2, de 09/10/2008.
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LABORATORIO AGRONOWNICE

/G Cop 36900 000 Contato: 33 2331 5624

Figura 20. Analise granulométrica/fisica de solo da area experimental de cultivo. UFES,
Alegre, 2018.
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Proprietirio: BRUNA DIAS GOMES BRILHANTE CPF: 121.487.877-84
Propriedade: —- ALEGRE - ES

Solicitante: 841 - IFES - ALEGRE

Material Analisado: SOLO
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Figura 21. Analise quimica de solo da area experimental de cultivo. UFES, Alegre, 2018.
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